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A mi abuela Carmen, la persona que más admiro.
“Se supone que Isaura, ciudad de los mil pozos, surge sobre un profundo lago 
subterráneo. Dondequiera que los habitantes, excavando en la tierra largos  
agujeros verticales, han conseguido sacar agua, hasta allí y no más lejos se ha  
extendido la ciudad: su perímetro verdeante repite el de las orillas oscuras del lago  
sepulto, un paisaje invisible condiciona el visible, todo lo que se mueve al sol es  
impelido por la ola que bate encerrada bajo el cielo calcáreo de la roca.”
(ITALO CALVINO, Las ciudades invisibles)
RESUMEN PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO DE TRASITION TOWN EN EUSKADI
Las ciudades son los sistemas que mayor impacto medioambiental generan en el 
planeta.  Por  esa  misma  razón  son  el  escenario  en  el  que  la  lucha  por  la 
sostenibilidad  cobra  una  mayor  importancia.  Sin  embargo,  las  herramientas  de 
planificación con las que se cuenta son las mismas que se utilizaron para construir 
la  ciudad  actual  y,  por  tanto,  es  necesario  buscar  nuevos  instrumentos  que 
permitan afrontar el reto de la sostenibilidad con garantías.   
La  ecología  urbana  plantea  una  mirada  diferente  sobre  la  morfología  urbana  y 
propone  nuevas  estrategias  para  su  diseño.  El  análisis  de  la  ciudad  como  un 
ecosistema permite entender su metabolismo y conocer los flujos que la atraviesan. 
En base al estudio de estas variables se propone un nuevo urbanismo que tiene 
como objetivos el aumento de eficiencia del sistema y la optimización de la calidad 
de vida en la ciudad; apoyándose en el diseño a tres niveles: altura, superficie y 
subterráneo.
La iniciativa Transition Towns es un modelo de autogestión urbanística que busca la 
sostenibilidad  mediante  la  intervención  a  escala  local.  Su  objetivo  es  la 
reconstrucción de la resiliencia de las comunidades mediante la participación, la 
capacitación y la acción.
Una herramienta de transición hacia la sostenibilidad en la ciudad es la agricultura 
urbana. La introducción de las dinámicas rurales en el sistema urbano permite el 
cierre de algunos ciclos como el de los residuos orgánicos o el del agua, y genera 
sinergias en otros ámbitos de la realidad urbana como la salud, la economía familiar 
o las relaciones interpersonales.
La Comunidad Autónoma de Euskadi tiene un perfil predominantemente urbano y 
su huella ecológica es de las más altas del estado, por ello es un buen marco para la 
puesta en marcha de una iniciativa de transición. Para contribuir a su desarrollo el 
presente trabajo propone la implantación de la agricultura urbana en un entorno 
concreto de la ciudad más poblada de Euskadi, el barrio de San Inazio en Bilbao. 
El resultado es un modelo de gestión participativo y por fases que involucra a los 
diferentes actores del entorno. Esta estrategia se apoya en el estudio de variables 
como  el  consumo  de  alimentos,  la  producción  de  compost,  la  superficie 
potencialmente cultivable o las necesidades de riego. La introducción de huertos en 
la  estructura  urbana  y  su  influencia  sobre  el  metabolismo del  sistema generan 
cambios en la configuración de la ciudad que se ilustran a través de varios ejemplos.
Cities produce the most environmental impact around the planet. Due to that, they 
are the place where the fight in favor of sustainability becomes more important. 
Nevertheless, the tools we have in order to draw up a plan are the same than we 
had in order to build the current city and, because of that, it is necessary to search 
new instruments which are able to face sustainability’s challenge with guarantees.  
Urban ecology offers a different look about the urban morphology and proposes 
new  strategies  for  its  design.  Analysis  of  cities  like  an  ecosystem  allows  to 
understand its metabolism and to know the flows that cross it.
From the study of these variables it  is  proposed a new urbanism that has two  
goals: system’s efficiency increase and life’s quality rise, using the design through 
three levels: height, surface and subterranean.   
The initiative Transition Towns is an urban self-management model that searches 
sustainability  through  a  local  intervention.  Its  goal  is  the  reconstruction  of 
communities’ resilience via participation, capability and action. 
A transition tool in order to reach sustainability in towns is urban agriculture. The 
introduction of rural dynamics into the urban system allows closing some cycles like 
organic wastes or water, and produces synergies in other urban realities’ fields like 
health, family economy or interpersonal relationships.
The Basque Country has got a mainly urban profile and its ecologist footprint is one 
of the most highs around the state. Due to that, it is a good frame for getting ready 
a transition initiative. In order to help its development, this work proposes urban 
agriculture  introduction  in  a  specific  environment  of  the  most  crowded  city  of 
Euskadi: San Inazio’s neighbourhood (Bilbao).   
The result is a participative management and a step by step model that involves the 
different environment actors. This strategy comes from the study of variables like 
food  consume,  compost  production,  surface  able  to  be  cultivated  or  watering 
necessities. Introduction of orchards into the urban structure and its influence on 
system  metabolism  creates  changes  in  town’s  configuration  that  are  illustrated 
through several examples.  
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Les ciutats són els sistemes que major impacte mediambiental generen al planeta. 
Per aquesta mateixa raó són l'escenari en el qual la lluita per la sostenibilitat cobra 
una major importància.  No obstant això,  les eines de planificació amb les quals 
s'explica són les mateixes que es van utilitzar per construir la ciutat actual i, per 
tant, és necessari buscar nous instruments que permetin afrontar el repte de la 
sostenibilitat amb garanties.
L'ecologia  urbana  planteja  una  mirada  diferent  sobre  la  morfologia  urbana  i 
proposa  noves  estratègies  per  al  seu  disseny.  L'anàlisi  de  la  ciutat  com  un 
ecosistema  permet  entendre  el  seu  metabolisme  i  conèixer  els  fluxos  que  la 
travessen.  Sobre  la  base  de  l'estudi  d'aquestes  variables  es  proposa  un  nou 
urbanisme que té com a objectius l'augment d'eficiència del sistema i l'optimització 
de la qualitat de vida a la ciutat; recolzant-se en el disseny a tres nivells: altura, 
superfície i subterrani.
La iniciativa Transition Towns és un model d'autogestió urbanística que busca la 
sostenibilitat  mitjançant  la  intervenció  a  escala  local.  El  seu  objectiu  és  la 
reconstrucció  de  la  resiliència  de  les  comunitats  mitjançant  la  participació,  la 
capacitació i l'acció.
Una eina de transició cap a la sostenibilitat a la ciutat és l'agricultura urbana. La 
introducció  de  les  dinàmiques  rurals  en  el  sistema  urbà  permet  el  tancament 
d'alguns cicles com el dels residus orgànics o el de l'aigua, i genera sinergies en 
altres àmbits de la realitat urbana com la salut, l'economia familiar o les relacions 
interpersonals.
La  Comunitat  Autònoma d'Euskadi  té un perfil  predominantment urbà i  la  seva 
petjada ecològica és de les més altes de l'estat, per això és un bon marc per a 
l'engegada d'una iniciativa de transició. Per contribuir al seu desenvolupament el 
present treball proposa la implantació de l'agricultura urbana en un entorn concret 
de la ciutat més poblada d'Euskadi, el barri de San Inazio a Bilbao.
El resultat és un model de gestió participatiu i per fases que involucra als diferents 
actors  de l'entorn.  Aquesta estratègia es recolza  en l'estudi  de variables com el 
consum d'aliments, la producció de compost, la superfície potencialment cultivable 
o  les  necessitats  de  reg.  La  introducció  d'horts  en l'estructura  urbana i  la  seva 
influència sobre el metabolisme del sistema generen canvis en la configuració de la 
ciutat que s'il·lustren a través de diversos exemples. 
San Inazio. Foto: David Tijero
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1_INTRODUCCIÓN PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO DE TRASITION TOWN EN EUSKADI
Son muchas las incertidumbres que se nos presentan en el  recién estrenado siglo 
XXI.  Las  crisis  económicas,  ambientales,  sociales,  políticas,  nos  llevan  a 
preguntarnos sobre el futuro de la sociedad del bienestar, sobre la capacidad de la 
comunidad  internacional  para  hacer  frente  a  los  retos  humanitarios  como  la 
pobreza o el hambre e, incluso, sobre la supervivencia del propio ser humano.
El modelo económico actual está  basado en un concepto erróneo; el crecimiento 
constante de la producción y el consumo en un sistema, la Tierra, que es incapaz de 
abastecernos de recursos y de absorber emisiones y residuos ilimitadamente. Esta 
omisión ha sido la causante de graves agresiones al medio ambiente provocando, 
por  ejemplo,  la  destrucción  de  ecosistemas,  la  pérdida  de  biodiversidad  o  un 
cambio  climático  de  consecuencias  imprevisibles.  Pero,  además,  supone  una 
amenaza para el propio sistema, ya que la fuente energética que lo hace posible, el 
petróleo, está cerca (si no lo ha hecho ya) de alcanzar su pico de producción.
Paralelamente,  la  reproducción  constante  del  capital,  al  margen  de  cualquier 
consideración  de  orden  social,  político  o  cultural,  ha  generando  grandes 
desequilibrios  en  el  acceso  a  los  recursos  y  desastres  humanitarios  de  graves 
consecuencias.
Por todo ello; por los daños ambientales y sociales provocados y por el agotamiento 
de su principal fuente energética; ha llegado el momento de construir un nuevo 
modelo basado en las personas y en el respeto al medioambiente a través de un 
consumo razonable de recursos y libre de emisiones al medio.
“Es particularmente paradójico que la batalla por salvar 
los pocos ecosistemas saludables que subsisten en el mundo se gane o se pierda, no  
en los bosques tropicales ni en los arrecifes coralinos amenazados, 
sino en las calles de los ámbitos menos naturales del planeta”1
1 WORLDWATCH INSTITUTE. 2007. State of the World 2007: Our Urban Future. 
Se puede afirmar que las ciudades son los sistemas que mayor impacto generan en 
el Planeta. En la primera década del nuevo milenio, la población mundial está a 
punto de alcanzar los 7.000 millones de personas. Por primera vez en la historia la 
población  urbana  supera  a  la  rural,  y  este  proceso  sigue  aumentando 
irremediablemente.  Existen  ya  alrededor  de  400  metrópolis  millonarias  en  el 
mundo, de las cuales 20 superan los diez millones de habitantes, tres (Delhi, Sao 
Paulo y Bombay) se sitúan por encima de los 20 millones y una, Tokio, alcanza los 
36 millones de habitantes.
Las  áreas  urbanas  se  caracterizan  por  una  alta  densidad  de  población,  la 
concentración  de  diversas  actividades  económicas  y  grandes  acumulaciones  de 
material.  La  conversión de la  tierra  productiva  en suelo  urbano,  la  extracción y 
agotamiento de los recursos naturales y la disposición de los residuos urbanos son 
indicadores de los impactos que este proceso global de urbanización provoca sobre 
los de ecosistemas de la Tierra, lo que pone en entredicho la validez del modelo 
socioeconómico  mundial  y  plantea  serias  incertidumbres  sobre  el  futuro  del 
planeta.  
Ante este panorama la Ciudad se presenta como el espacio clave de intervención 
por  dos  razones  principales.  Primero  porque  es  el  sistema  donde  los  flujos 
materiales  y  energéticos  alcanzan su  mayor expresión y,  segundo,  porque es  el 
ámbito  donde  las  actividades  humanas  y  sus  impactos  asociados  puedan  ser 
transformadas con políticas y  planes de una manera más efectiva,  ya que es el 
espacio de convivencia, discusión y participación por definición.
En  este  contexto,  uno  de  los  retos  más  importantes  que  se  nos  plantea  a  los 
arquitectos es el desarrollo de nuevos modelos urbanos que permitan la transición 
entre la ciudad industrial del siglo XX y la ciudad sostenibilista y participativa capaz 
de afrontar los retos que se nos presentan en el comienzo del siglo XXI.
6
2_OBJETIVOS PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO DE TRASITION TOWN EN EUSKADI
El  presente trabajo pretende explorar  las posibilidades que ofrece  el  urbanismo 
como  facilitador  de  la  sostenibilidad  del  sistema  socioeconómico.  Para  ello  es 
imprescindible  observar  la  ciudad  desde  una  perspectiva  diferente  y  explorar 
nuevas herramientas de gestión que permitan abordar con garantías el reto de la 
transformación.
Las bases para esta investigación son la ecología urbana como nueva mirada sobre 
el sistema urbano, el movimiento Transition Towns como nuevo modelo de gestión 
participativa y la agricultura urbana como nuevo instrumento de transformación. 
El objetivo final que inspira este trabajo es: contribuir al desarrollar un modelo de  
Transition Town para los municipios vascos. Sin embargo, este objetivo abarca un 
marco demasiado amplio para el ámbito de un trabajo fin de máster. Por ello la 
investigación se ha centrado en el estudio de ciertas variables y su posible gestión 
en  un  escenario  concreto  y  delimitado:  la  gestión  de  los  flujos  de  agua  y  de  
residuos  orgánicos,  y  participación  ciudadana,  para  la  transformación  de  los  
espacios verdes del barrio bilbaíno de San Inazio en huertos urbanos.
Los objetivos generales del trabajo son:
– Analizar  las  potencialidades  de  la  agricultura  para  la  transformación  del 
metabolismo de la ciudad.
– Detectar  las  limitaciones  y  carencias  del  sistema  de  estudio  para  la 
implantación de la agricultura en el medio urbano.
– Proponer un modelo de gestión participativo, a lo largo del tiempo y acorde a 
la realidad del entorno.
– Comprobar los cambios generados por la implementación de la agricultura 
urbana en la forma de la ciudad.
– Abrir nuevas líneas de investigación para un futuro desarrollo del trabajo.
Y los objetivos específicos: 
– Hacer un balance de los flujos que atraviesan el sistema agrario y el urbano y 
ponerlos en relación. 
– Seleccionar y medir las superficies viables de ser transformadas en huertos.
– Contabilizar los flujos de agua, residuos y alimentos que atraviesan el sistema 
de estudio.
– Evaluar y calcular las posibilidades del sistema para relocalizar los flujos de 
agua, residuos y alimentos dentro de sus límites. 
– Identificar a todos los actores potencialmente implicados en la gestión de los 
huertos urbanos.
– Plantear una serie de objetivos a cumplir por periodos de tiempo. 
– Diseñar una estrategia participativa para la implantación de huertos urbanos 
en base a los objetivos planteados.
– Generar algunos ejemplos de aplicación de la estrategia diseñada.
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3_METODOLOGÍA PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO DE TRASITION TOWN EN EUSKADI
Para lograr los objetivos planteados se ha desarrollado un proceso de investigación 
que ha comenzado por el planteamiento de un marco teórico, para pasar al estudio 
de un caso concreto (el barrio de San Inazio, en Bilbao) mediante el análisis de sus 
potencialidades  y  limitaciones.  A  continuación  se  ha  propuesto  un  modelo  de 
gestión  y  se  han  desarrollado  algunos  ejemplos  prácticos.  Finalmente  se  han 
redactado las conclusiones derivadas del proceso y se han planteado futuras vías de 
investigación.
El  primer  paso  ha  consistido  en  crear  un  marco  teórico  para  argumentar  la 
investigación posterior, así como la justificación de las decisiones adoptadas. Para 
ello  se  han  utilizado  los  conocimientos  adquiridos  a  lo  largo  de  los  tres 
cuatrimestres  previos  del  máster  en  sostenibilidad  y  los  documentos  utilizados 
durante ese periodo. Los tres pilares que fundamentan la tesina son:
– Ecología urbana. Es el marco conceptual en el que se basa la investigación. 
Aporta un punto de vista sostenibilista de la ciudad y su planificación, y esta 
nueva perspectiva es la que inspira el trabajo.   
– Transition Towns. Es el modelo de gestión, participativo y transformador, en 
el que se basa el desarrollo del proyecto. 
– Agricultura urbana. Es el elemento de intervención, la herramienta elegida 
para la transformación del modelo urbano. 
A continuación se ha estudiado el contexto elegido. Para ello se han seguido tres 
estrategias:
– Estudio  de  campo.  Se  ha  visitado  el  lugar  y  se  ha  realizado  un reportaje 
fotográfico  para  ilustrar  el  trabajo  y  reconocer  los  espacios  y  sistemas 
urbanos. 
– Análisis gráfico. Se han utilizado planos topográficos proporcionados por el 
servicio  cartográfico  de  la  Diputación  Foral  de  Bizkaia.  Su  estudio  y 
tratamiento  mediante   los  programas  informáticos  AutoCad  y  Adobe 
Illustrator,  han  permitido  un  conocimiento  más  profundo  del  espacio  a 
través de la medición, la selección de superficies o la definición de los límites 
del sistema.
– Datos  estadísticos.  Se  ha  realizado  una  búsqueda  y  selección  de  datos  a 
través de las bases de datos proporcionadas por el Ayuntamiento de Bilbao, 
el servicio vasco de estadística Eustat y diferentes departamentos y entidades 
vascas  (Consorcio de Aguas  de Bilbao,  Mercabilbao,  Elika,  etc.).  Los  datos 
utilizados en el trabajo, referentes a demografía, climatología, flujos de agua 
y residuos, asociaciones, etc. se han compilado y analizado con el programa 
Excel de Office. 
Una vez caracterizado el metabolismo del sistema de estudio, se ha dado paso al 
estudio de las limitaciones que presenta para el cierre de los ciclos del agua y de los 
residuos orgánicos.  Para ello  se  ha  utilizado la  metodología  desarrollada por  G. 
Arosemena en su tesis doctoral Ruralizar la ciudad. Metodología de introducción de  
la agricultura como vector de sostenibilidad en la planificación urbana. 
Se han creado tres hipótesis de trabajo: reincorporación de toda la materia orgánica 
generada, cultivo de toda la superficie posible y autoabastecimiento total; y se han 
evaluado los balances resultantes.
Teniendo en  cuenta  las  conclusiones  obtenidas  se  ha  propuesto  un  modelo  de 
gestión participativo para la introducción de la agricultura en la ciudad. El modelo 
se ha apoyado en el estudio de referentes similares. La gestión se ha previsto de 
una manera progresiva, en fases a lo largo del tiempo, tratando de implicar en cada 
paso un mayor número de actores y elementos hasta conseguir alcanzar la hipótesis 
más ambiciosa.
Paralelamente  se  han  diseñado algunos  modelos  de  huerto urbano a  modo de 
ejemplo, aplicando la metodología mencionada y analizando casos particulares para 
ver la influencia de la agricultura urbana en la caracterización de los espacios.
Por último se han recogido todas las conclusiones derivadas del proceso de trabajo 
y con ellas se ha tratado de crear un modelo aplicable a otros municipios vascos.
También se han propuesto nuevas vías de investigación potenciales de cara a la 
realización de una tesis doctoral.
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4_MARCO TEÓRICO PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO DE TRASITION TOWN EN EUSKADI
I. ECOLOGÍA URBANA
Durante el siglo XX la población urbana ha crecido de manera acelerada en todo el 
mundo. El año 2008, por primera vez en la historia de la humanidad, la población 
urbana  superaba  a  la  rural.  Este  proceso  global  de  urbanización  supone  un 
consumo de recursos y un impacto contaminante tan elevado sobre el conjunto de 
ecosistemas de la Tierra, que las incertidumbres creadas por ello llevan a afirmar 
que estamos inmersos en un proceso que no nos asegura el futuro y por ello es 
insostenible. Hoy se puede afirmar que las ciudades son los sistemas que mayor 
impacto generan en el Planeta y, por esto, la batalla de la sostenibilidad se va a 
ganar o a perder en base a la organización y la gestión urbanas que se desarrollen a 
partir de ahora2.  
Uno de los enfoques más interesante en este sentido se ha dado, no precisamente 
desde el  ámbito del  urbanismo,  sino desde la  ecología,  que aplicando métodos 
propios  del  estudio  de  los  ecosistemas,  ha  dado  una  perspectiva  diferente  del 
fenómeno urbano y ha conseguido generar nuevas herramientas para su estudio y 
planificación.
Las ciudades nacen hace tan sólo 5.000 años como una peculiaridad de la especie 
humana. Son, básicamente estructuras capaces de acoger grandes aglomeraciones 
permanentes de individuos.  Su compleja y  artificiosa ordenación hace que sean 
consideradas como el contrapunto humano a la naturaleza. Sin embargo, la ciudad, 
como entorno vivo es un ecosistema en sí misma. La ecología urbana nace de está 
consideración y estudios,  desde una perspectiva científica,  el fenómeno urbano, 
centrándose  en  el  estudio  de  los  procesos  y  los  flujos  que  mantienen  el 
metabolismo de la ciudad3. 
Metabolismo urbano
En términos ecológicos las ciudades son sistemas heterótrofos, esto es, dependen 
de  la  producción  primaria  de  otros  lugares  para  abastecerse.  Las  ciudades  no 
producen  alimentos,  ni  agua,  ni  energía,  por  lo  que  requieren  de  un  continuo 
suministro  del  exterior.  Para  ello  requieren  de  la  construcción  de  grandes 
infraestructuras  como  embalses,  carreteras,  canalizaciones,  etc.,  las  cuales 
2 RUEDA, S. Libro verde de medio ambiente urbano.
3 TERRADAS, J. Ecologia urbana.
provocan importantes impactos sobre el resto del territorio. Además, una vez se ha 
hecho  uso  de  todos  estos  recursos,  y  atendiendo  a  la  segunda  ley  de  la 
termodinámica, se devuelven al medio en una forma menos aprovechable, esto es, 
en forma de calor, de gases, de partículas disueltas en agua, de residuos sólidos, 
etc.
Por tanto, la ciudad se entiende como un sistema complejo de relaciones entre los 
organismos  vivos  que  la  forman  y  los  flujos  de  energía  y  materiales  que  la 
atraviesan. Partiendo de esta consideración, el estudio del metabolismo urbano se 
presenta como una oportunidad irrechazable para la transformación del modelo de 
ciudad. 
El  metabolismo  urbano  de  las  sociedades  orgánicas  (preindustriales)  estaba 
inevitablemente  asociado  al  territorio  en  el  que  la  ciudad  se  establecía.  La 
obtención  de  recursos  dependía  del  equilibrio  entre  diversos  factores  como  la 
capacidad  de  intervención  sobre  la  biosfera  (técnicas,  adaptación,  cultura),  del 
potencial productivo de la tierra, de la radiación solar incidente y el agua disponible 
en el territorio, y del retorno de nutrientes a la tierra, mediante la devolución de los 
residuos generados por el propio metabolismo, para mantener su fertilidad (cierre 
de ciclos materiales). La forma de la ciudad era, pues, consecuencia directa de ese 
metabolismo  social  y  de  las  actividades  asociadas  al  mismo,  esto  es,  una 
consecuencia  social  basada en la  gestión de la  matriz  biofísica para  asegurar la 
supervivencia de la sociedad. 
Con  la  revolución  industrial  esto  cambia  ya  que  se  origina  un  nuevo  modelo 
productivo sustentado sobre  una base de recursos  absolutamente diferente:  los 
minerales. Al sustituir una fuente de recursos orgánicos por una fuente de recursos 
minerales, las ciudades se desentienden de las dinámicas materiales biosféricas y 
dejan  de  depender  de  la  limitación  territorial  como  factor  productivo.  En 
consecuencia,  los  límites  urbanos  se  alejan  de  su  territorio  para  proveerse  de 
materias primas y depositar sus residuos, extendiendo su huella a escala global. El 
urbanismo  deja  de  ser,  pues,  una  consecuencia  social  para  convertirse  en  una 
herramienta de organización territorial para lograr la mayor eficiencia del sistema 
productivo y económico4.
La  sostenibilidad  de  las  ciudades  está  pues  íntimamente  relacionada  con  su 
4 CUCHI,  A.  Informe  previo  a  la  actuación  urbanística  en  las  Brañas  de  Sar  en  Santiago  de  
Compostela.
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metabolismo. Los esfuerzos deben centrarse en el acercamiento de los flujos, la 
disminución de su intensidad y el cierre de todos los ciclos posibles dentro de los 
límites urbanos. 
Nuevo urbanismo5
Uno de las experiencias más interesantes en la  búsqueda de nuevas  formas de 
urbanismo  son  los  estudios  realizados  por  la  Agencia  de  Ecología  Urbana  de 
Barcelona y, más concretamente, por su director Salvador Rueda. A continuación se 
describen algunos de los puntos más interesantes.
El conjunto de restricciones que se establecen en el comportamiento potencial de 
los elementos de un sistema es lo que permite distinguir unos sistemas de otros. 
Por eso para reconocer el urbanismo ecológico es necesario primero establecer el 
sistema de restricciones que lo caracterizan. S. Rueda distingue tres; el primero es 
un condicionante previo  al  hecho urbano y se trata  del  contexto; los  otros  dos 
tienen que ver con la planificación y son la eficiencia y la habitabilidad.
El primero de ellos es el contexto. La propuesta de planificación deberá evaluar el 
impacto y las modificaciones que provoca y, en su caso, renunciar o acomodar la 
propuesta para reducirlo (el impacto) al mínimo posible. Ecológicamente, abordar 
la transformación de un determinado territorio obliga a hacerlo teniendo en cuenta 
el  medio desde todas las vertientes:  ambiental,  económica y social.  La solución 
adoptada no puede crear disfunciones en el contexto ni en las variables secundarias 
que lo acompañan. 
La  eficiencia se  refiere  al  aumento  de  la  complejidad  de  un  sistema  con  un 
consumo de recursos mantenido o incluso descendente. Para los sistemas urbanos 
propone una ecuación a la que denomina función guía de la sostenibilidad:
E/nH
donde E es el consumo de energía (como síntesis del consumo de recursos), n el 
número  de  personas  jurídicas  urbanas  (actividades  económicas,  instituciones, 
equipamientos y asociaciones) y H el valor de la diversidad de personas jurídicas, o 
complejidad.
5 RUEDA, S. El Urbanismo Ecológico.
En los sistemas urbanos actuales este cociente es cada vez mayor (el consumo de 
energía crece por encima de la complejidad urbana) porque la lógica económica 
basa su estrategia en la competitividad entre territorios en el consumo de recursos.
En  el  urbanismo  ecológico  la  competitividad  entre  territorios  no  puede  estar 
basada en el  consumo de recursos,  sino en el  aumento de la  organización y  la 
complejidad  del  sistema.  Dicho  de  otro  modo la  estrategia  debe  basarse  en  la 
información y el conocimiento. La información en los sistemas urbanos se condensa 
en  sus  organizaciones,  esto  es,  en  la  n  y  la  H,  que  al  ser  una  componente 
multiplicativa hace que la estrategia para competir en información sea exponencial, 
y no aditiva como lo es la energía.     
Función guía de la sostenibilidad. Fuente: BCN ecologia.
La habitabilidad está ligada a la optimización de las condiciones de la vida urbana 
de personas y organismos vivos y a la capacidad de relación entre ellos y el medio 
en el que se desarrollan. Confort e interacción son dos aspectos inseparables en el 
urbanismo  ecológico.  El  primero  hace  referencia  a  las  características  del  lugar: 
espacio público, edificación y equipamientos y servicios. El segundo a la condición 
social  de  los  humanos  y  de  buena  parte  de  los  seres  vivos:  cohesión  social  y 
biodiversidad. 
El  modelo  urbano  que  mejor  se  ajusta  a  los  principios  descritos  es  la  ciudad 
compacta  en  su  morfología,  compleja  en  su  organización,  eficiente 
metabólicamente y cohesionada socialmente.
El urbanismo actual tiene su concreción en un plano bidimensional, a cota 0, y no 
da cabida a todas estas nuevas variables. Por tanto, ya no sirven las herramientas 
que se han utilizado hasta ahora en el diseño urbanístico. Es necesario proyectar la 
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ciudad no en uno sino en tres planos: altura, superficie y subterráneo, permitiendo 
que uno u otro queden plasmadas todas y cada una de las variables del conjunto.
Aparte de la concreción formal del urbanismo ecológico, con la realización de los 
tres planos, el nuevo urbanismo se centra en la resolución de las variables ligadas a 
los nuevos retos antes mencionados, sin olvidar los planteados y en parte resueltos 
con los instrumentos actuales.  Los nuevos ámbitos de planeamiento propuestos 
son:
– Biodiversidad y preservación de los valores geográficos y naturales
– Metabolismo urbano
– Servicios y logística urbana
– Movilidad y funcionalidad
– Espacio público
– Complejidad urbana y sociedad del conocimiento
Los ocho ámbitos del urbanismo ecológico. Fuente: BCN ecologia.
II. MOVIMIENTO TRANSITION TOWNS
El movimiento Transition Town surge como una iniciativa para hacer frente a los 
problemas del pico del petroleo y el cambio climático a nivel local, aumentando la 
resiliencia de las comunidades mediante la aplicación de la permacultura al diseño 
de los asentamientos.  
Esta  corriente  ejemplifica  de  una  manera  muy  clara  la  máxima “pensar  global, 
actuar local”. Tanto las causas como las consecuencias del Pico del Petroleo y del 
Cambio Climático tienen escala global, y de hecho ya existen pautas de actuación a 
ese nivel como las conferencias sobre Cambio climático de la ONU, el protocolo de 
Kyoto, etc.; del mismo modo existen políticas estatales y regionales para el ahorro 
energético  y  la  adaptación  al  cambio  climático.  Las  iniciativas  de  transición 
complementan estos marcos, asegurando que los cambios necesarios en nuestro 
estilo de vida han de ser puestos en práctica a un nivel cotidiano.   
La idea de transición se centra básicamente en el petróleo. Advierte que la actual 
dependencia  del  petróleo  hace  a  las  comunidades  muy  vulnerables  y  por  ello, 
explora  y  desarrolla  formas  para  cambiar  a  un  estilo  de  vida  que  requiera  el 
consumo de menos energía. Además trata de animar a la gente a tomar interés 
sobre sus necesidades presentes y futuras; a ser más consciente del mundo en el 
que vive; a pensar sobre el estilo de vida que realmente quiere llevar; y a implicarse 
en el cambio.
En concreto, el movimiento Transition Town asume cuatro principios:
– Que la vida con un descenso dramático del consumo energético es inevitable, 
por tanto, es mejor prevenir que ser sorprendido.
– Que  la  falta  de  resiliencia  actual  hace  que  en  estos  momentos  nuestras 
comunidades no estén preparadas para afrontar los choques que provocará 
el pico de producción del petróleo.
– Que se ha de actuar colectivamente y hacerlo ahora.
– Que dando rienda suelta a la creatividad de la comunidad se puede diseñar 
un plan de descenso energético y construir modos de vida más conectados y 
ricos que reconozcan los límites físicos de nuestro planeta.
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El principal ideólogo de esta iniciativa es Rob Hopkins, profesor de permacultura, 
que en el verano de 2005, durante un curso en la localidad irlandesa de Kinsale, 
propone a sus alumnos el desarrollo de un plan de descenso energético para la 
población como trabajo fin de curso. 
Este  plan,  que  implicaba  a  toda  la  población  y  contaba  con  el  apoyo  del 
ayuntamiento, consistía en la construcción de una visión idílica (y sostenibilista) del 
municipio en el  año 2021 para después trazar un camino que lo hiciera posible 
mediante propuestas que incluyeran todos los aspectos de la vida: alimentación, 
economía,  educación,  salud,  turismo,  energía,  residuos,  transporte,  etc.  Al  año 
siguiente,  Totnes,  un  pequeño  municipio  del  suroeste  de  Inglaterra,  pone  en 
marcha la primera experiencia de transición.
Poco tiempo después de la oficialización de las primeras experiecias, Totnes, Kinsale 
y Lewes, muchas poblaciones se pusieron en contacto con las pioneras interesadas 
por la iniciativa. De esta manera el movimiento comenzó a extenderse de manera 
viral y, a día de hoy, ya son 3796 las iniciativas oficiales distribuidas a lo largo del 
mundo.
La clave del  éxito es que el  modelo de transición es un modelo abierto y cada 
comunidad  que  se  involucra  contribuye  de  manera  activa  investigando  qué 
funciona y qué no, y cómo el modelo necesita ser adaptado a diferentes escalas, 
contextos y culturas.
La resiliencia
El concepto de resiliencia es central en el movimiento Transition Towns. Se refiere a 
la capacidad que tiene un sistema de sobreponerse a una crisis  o a un choque, 
sobre todo si éste éste es inesperado y está fuera del control del propio sistema. En 
el contexto de una comunidad humana indica la habilidad de la misma para no 
colapsar  frente  a,  por  ejemplo,  la  falta  de  alimentos  o  energía;  se  trata  de ser 
flexible y adaptable.
Una comunidad resiliente ha de tener tres características importantes: 
– Diversidad: de miembros, de funciones, de conexiones, de información, etc. 
6 www.transitionnetwork.org
– Modularidad: descentralización de la gestión de los diferentes aspectos que 
afectan a la comunidad.
– Distancia causa-efecto: la cercanía de las consecuencias de las actividades de 
la comunidad permite la responsabilización de la misma y el desarrollo de 
soluciones a tiempo.
De este modo emergen nuevas características que benefician a la comunidad como, 
por ejemplo, que aunque una parte del sistema quede afectada el resto resista; que 
se desarrollen respuestas diversas y creativas a nivel local; que no se construyan 
grandes  infraestructuras  para  asegurar  el  abastecimiento  de  bienes  de  primera 
necesidad; o que las decisiones se tomen más de acuerdo a la realidad local.
The Transition Handbook
En el año 2008 se publica 'The Transition Handbook: from oil dependency to local 
resilience', resultado de las experiencias llevadas a cabo en Kinsale y  Totnes, y que 
pretende ser una guía para la puesta en marcha de iniciativas similares en otros 
lugares.
El libro se estructura a partir de tres pilares denominados: La Cabeza, El corazón y 
Las Manos. La Cabeza se ocupa de los datos referentes al Pico del Petróleo y al 
Cambio Climático; representa la toma de conciencia de la situación actual y de la 
necesidad de actuar para cambiarlo. El corazón se centra en la construcción de una 
visión positiva de futuro; representa la pasión, el optimismo y la confianza en el 
éxito  de las  acciones.  Las  manos son el  desarrollo  de  iniciativas  concretas  para 
alcanzar el futuro deseado; representan la acción, la participación y la colaboración 
necesarias para reconstruir la resiliencia de la comunidad.
Plantea también una serie de 12 pasos desarrollados a partir de la observación de 
las  primeras  iniciativas  de  transición  que,  sin  ser  obligatorios,  hacen énfasis  en 
elementos  clave  que  hay  que  tener  en  cuenta  para  poner  en  marcha  una 
experiencia de este tipo. En resumen se trata de ir concienciando poco a poco a las 
personas  sobre  la  importancia  del  pico  del  petroleo  y  el  cambio  climático  y  la 
necesidad de actuar,  contando siempre con la colaboración del  tejido asociativo 
local; mostrar el proceso a toda la comunidad hasta lograr crear grupos de trabajo 
que reflexionen sobre los diversos aspectos que pueden cambiar en el entorno más 
cercano;  recuperar  habilidades  de  autosuficiencia  (cocinar,  hacer  reparaciones, 
reconocer plantas y sus utilidades...) contando muy especialmente con la sabiduría 
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y la experiencia de las personas mayores, que han vivido en un contexto de baja 
disponibilidad  energética;  tender  lazos  con  la  administración  local  ya  que  su 
colaboración es indispensable para el éxito del proceso; y, por último, crear un Plan 
de Acción de Descenso Energético, que es donde se vuelca el ingenio colectivo para 
diseñar su propio futuro. 
Transition Town Totnes7
Transition Town Totnes (TTT) es una organización sin ánimo de lucro cuyos objetivos 
son fortalecer la economía local,  abaratar el coste de vida y prepararse para un 
futuro  sin  petróleo  y  con  cambio  climático.  TTT  está  promovida  por  la  propia 
comunidad y ya han puesto en marcha más de 30 proyectos que han generado más 
de 1 millón de libras en la economía local. 
Logotipo de Transition Town Totnes.Fuente: www.transitiontowntotnes.org
7 www.transitiontowntotnes.org
TTT está  formada  principalmente  por  un grupo de voluntarios  de  todo tipo de 
condición, edad y experiencia y se organiza de la siguiente manera:
– TTT Ltd  es  el  registro  de organización sin  ánimo de lucro  y  de  compañía 
limitada.  Está  supervisada  por  una  junta  directiva  que  se  encarga  de  los 
aspectos legales de la organización y tiene la responsabilidad de llevar a cabo 
las prioridades estratégicas definidas por el Core Group y de gestionar los 
servicios de soporte a TTT.
– TTT Services es un grupo abierto que da soporte a los grupos temáticos y sus 
proyectos. Está formado por un pequeño grupo de personas asalariadas y 
varios voluntarios.
– The  Core  Group  es  el  órgano  de  decisión,  el  corazón  de  TTT.  Se  reúne 
mensualmente y está formado por un representante de cada grupo temático 
y un apersona de la junta directiva. Tiene la función de definir las prioridades 
y  la  dirección  de  la  organización,  así  como  de  la  coordinación  de  sus 
actividades. 
– Proyectos  Centrales  son  tres  proyectos  estratégicos  financiados  por 
organismos externos. Son Transition Together, Transition Streets y el Energy 
Descent Plan (EDAP).
– Los  grupos  de  trabajo  ponen  en  marcha  proyectos,  organizan  eventos  y 
mantienen  una  planificación  regular  y  debates.  Son  abiertos  y 
autoorganizados  pero  cumplen  ciertas  reglas  como  que  tienen  que  estar 
formados por al menos 3 personas, son responsables de la actualización de la 
web, un representante debe asistir a las reuniones del Core Group y deben 
organizar asambleas abiertas al menos cada tres meses.
– Los proyectos son los que, en último término, posibilitan la transición. Están 
divididos en los diferentes grupos de trabajo y en total son casi 40. Algunos 
de ellos, con el paso del tiempo, se han convertido en negocios comunitarios. 
Los grupos de trabajo son los siguientes:
Arte
Edificación y 
Vivienda
 Medios de 
Subsistencia
Educación Energía
Alimentación
Salud y 
Bienestar
Corazón y Alma Transporte TTT Servicios
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 Algunos ejemplos de proyectos son:
– Food Hub. Se trata de un modelo de distribución alternativo de alimentos 
que pone en contacto a los productores ecológicos con los consumidores. Se 
basa en un sistema de pedidos on-line de código abierto mediante el cual los 
socios pueden pedir lo que necesiten directamente al productor y a precios 
asequibles.
– Calles en transición. Es un proyecto de colaboración vecinal para disminuir la 
huella ecológica en los hogares. Se trabaja para la publicación de un guía 
sencilla que recoja trucos e iniciativas de los propios vecinos para incidir en el 
uso que se hace de la energía, el agua, la alimentación, el empaquetado y el 
transporte.
– Co-housing. Es un proyecto que combina la vivienda privada con servicios 
comunitarios  como  el  vehículo  compartido,  el  cultivo  de  alimentos  o  la 
lavandería. De esta manera además de disminuir el consumo de recursos y 
ahorrar  dinero,  se  fortalecen  las  relaciones  entre  los  miembros  de  la 
comunidad. 
– Tresoc es la sociedad de energías renovables de Totnes. Es una iniciativa para 
la  producción  de  energía  local  y  renovable,  y  controlada  por  la  propia 
comunidad. 
Entre  todos  los  proyectos  en  marcha  9  han  sido  elegidos  como  proyectos 
catalizadores.  Se  trata  de  proyectos  que  por  sus  características  son  capaces  de 
potenciar y acelerar el proceso de transición. Por ello son las piezas angulares para 
la  construcción de una economía y  una comunidad resilientes  y  la  autárquicas. 
Estos  proyectos  comprenden  los  sectores  de  la  energía,  la  alimentación,  la 
construcción, la salud, la participación comunitaria que, en definitiva, refuerzan el 
comercio y la economía locales a través del Totnes Pound.
Notas
El objetivo principal del movimiento de transición es que la gestión de la ciudad y 
su forma vuelvan a estar en manos de sus habitantes mediante la reapropiación y el 
acercamiento de los flujos metabólicos. El reto es reconstruir la resiliencia de la 
comunidad  para  poder  hacer  frente  a  las  amenazas  del  pico  del  petróleo  y  el 
cambio climático. 
Desde el punto de vista del urbanismo, la parte más interesante de estas iniciativas 
es la recuperación de la práctica social de la planificación urbana. Es un primer paso 
para que la  forma de la ciudad vuelva a ser el  fruto de la  gestión de los ciclos 
naturales por parte de sus habitantes. El cierre de los ciclos, el acercamiento de los 
flujos  metabólicos  y  la  gestión  comunitaria,  no  puede  sino  generar  un  nuevo 
modelo de ciudad que contribuya a la  sostenibilidad del sistema y a mejorar la 
calidad de vida de las personas que la habitan.
Como se ha explicado a lo largo del capítulo, las iniciativas en transición tratan de 
abarcar  todos  los  sectores  del  sistema  urbano,  sin  embargo,  el  objeto  de  este 
trabajo no es el desarrollo de todos los aspectos sino únicamente el concerniente a 
la alimentación y, más concretamente, a la producción de hortalizas dentro de los 
límites de la ciudad.  
Proyectos Catalizadores. Fuente: www.transitiontowntotnes.org
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III. AGRICULTURA URBANA
“Cualquiera capaz de hacer crecer un par de espigas de trigo o un par de briznas de  
hierba, en un terreno en el que antes sólo crecía una, merece el aplauso de la  
humanidad y hace más por su país que toda la fauna de políticos juntos.”8
La agricultura urbana se presenta como una estrategia útil y adecuada para el cierre 
de algunos ciclos del sistema urbano. Aunque no existe una definición consensuada 
a nivel general, para el presente trabajo se entiende como el cultivo de verduras y 
hortalizas en el entorno urbano, bien en cubiertas o ventanas de edificios, bien en 
patios o espacios vacíos, bien en jardines públicos o institucionales, etc. 
Por  tanto,  se  trata  de  integrar  los  procesos  destinados  al  cultivo  dentro  del 
ecosistema urbano, para lo cual, es necesario realizar un balance de las entradas y 
las  salidas  de  los  sistemas  agrario  y  urbano,  y  vincularlos  entre  sí.  Los  dos 
principales  recursos  con  los  que  cuenta  la  agricultura  urbana  son  los  residuos 
orgánicos y el agua.    
Para la agricultura urbana, además de los residuos urbanos, el propio espacio de la 
ciudad es percibido como un recurso. La mayoría de ciudades disponen de espacios 
desocupados  o  infrautilizados  que  pueden  ser  utilizados  para  el  cultivo  como 
pueden  ser  parcelas  vacías,  espacios  públicos,  espacios  comunitarios,  espacios 
domésticos, etc.  
La agricultura urbana es la herramienta disponible más importante y eficiente para 
transformar los residuos urbanos en comida y empleo y, en consecuencia,  mejorar 
las condiciones de vida y de salud pública, ahorrar energía y recursos naturales, y 
reducir costes de mantenimiento urbano; aumentando así la seguridad económica, 
y contribuyendo a la consecución de la sostenibilidad social y ecológica. 
Sistema agrícola
Los  inputs  y  outputs  considerados  en  este  análisis  se  refieren  a  aquellos 
relacionados con el sistema urbano.
Inputs
8 JONATHAN SWIFT, Ideas para sobrevivir a la conjura de los necios.
Son  los  requerimientos  de agua,  nutrientes  y  energía  (sol)  para  que  el  sistema 
pueda funcionar correctamente.
Agua
El agua es un elemento imprescindible para que las plantas puedan alimentarse y 
crecer.  El  aporte  natural  proviene de las  precipitaciones  aunque en función del 
clima  y  el  tipo  de  cultivo  es  necesario  un  aporte  extra  mediante  el  riego.  Los 
factores  que  determinan  el  consumo  de  agua  d  ellos  cultivos  son  la 
evapotranspiración,  la  pluviometría  y  las  necesidades  hídricas  del  cultivo  en 
particular.
En el entorno urbano estas necesidades hídricas pueden ser cubiertas mediante la 
recogida y el almacenamiento del agua de escorrentía que habitualmente se pierde 
por el alcantarillado de las ciudades.
Nutrientes
Las plantas necesitan de diferentes elementos para su desarrollo como el nitrógeno, 
el fósforo o el potasio, así como de oligoelementos. En el ciclo natural, todos estos 
elementos, que las plantas absorben del suelo son devueltos al mismo cuando las 
plantas  mueren  y  se  descomponen.  En  los  cultivos  este  ciclo  se  interrumpe  al 
recoger la cosecha, por lo que el suelo se empobrece poco a poco. La agricultura 
convencional  suple  este  déficit  de  nutrientes  mediante  abonos  químicos.  Sin 
embargo, es posible la recuperación del ciclo natural mediante la devolución a la 
tierra de los desechos vegetales y orgánicos generados en la ciudad.     
Outputs
Producción de hortalizas
El principal output de los cultivos es la cosecha, la cual depende fundamentalmente 
del rendimiento, que a su vez viene determinado por diferentes factores como el 
clima, el suelo, la técnica utilizada o la especie plantada. 
Otro output de las hortalizas son los residuos asociados a la cosecha en sí, es decir, 
las raíces, ramas y hojas que no son comestibles. Estos residuos, que son biomasa, 
también pueden ser utilizables para restituir los nutrientes del suelo cultivado.
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Sistema urbano
El  sistema  urbano  es  diverso  y  complejo,  y  los  flujos  que  intervienen  en  su 
metabolismo son numerosos y trascienden el ámbito de este trabajo. Los inputs y 
outputs  considerados  y  descritos  a  continuación  obedecen  únicamente  a  la 
perspectiva del sistema urbano desde la agricultura urbana. 
Inputs
Consumo de hortalizas
La  base  de  la  agricultura  urbana  parte  de  las  necesidades  urbanas,  definidas 
principalmente por el consumo de verduras y hortalizas. Éstas son una importante 
fuente de vitaminas, minerales, fibra y antioxidant es, por lo que se recomienda su 
consumo diario. Por otro lado, el efecto del consumo de vegetales en la prevención 
de  problemas  cardíacos,  cerebro-vasculares,  cáncer  de  pulmón,  de  estómago  y 
colón  es  notable.  En  base  a  todos  estos  beneficios  la  ingesta  diaria,  para  una 
nutrición adecuada, ha sido estimada en 146 kg/año, por la Organización Mundial 
de la Salud (OMS). Si bien, la realidad está lejos de esta recomendación.
Outputs
Residuos sólidos orgánicos
Los residuos sólidos orgánicos tienen diferentes características en función de su 
procedencia: domésticos, comerciales o jardinería. A nivel general se estima que un 
40% de los residuos municipales son orgánicos. En el presente estudio se van a 
tener en cuenta todos los procedentes de la preparación y manipulación de los 
alimentos  en los  hogares,  los  cuales  son recogidos  por  el  servicio  municipal  de 
limpieza y enviados habitualmente a vertederos.  
Son un recurso importante que puede ser aprovechado por la agricultura mediante 
la elaboración de compost. Los residuos orgánicos asociados al consumo hortícola 
deben ser restituidos al suelo de cultivo. 
Aguas residuales urbanas
Las  aguas  residuales  son  todas  aquellas  que  son  recogidas  por  la  red  de 
saneamiento de la ciudad. Pueden tener diferentes orígenes:
– Aguas  residuales  domésticas:   son  toda  aquellas  generadas  en  hogares  y 
comercios.  En  su  mayor  parte  contienen  heces  y  restos  de  productos  de 
limpieza e higiene. 
– Aguas residuales industriales: son las procedentes de plantas industriales y 
pueden tener sustancias químicas muy contaminantes.
– Aguas  pluviales:  son  las  aguas  de  lluvia,  bien  de  escorrentía  o  bien  de 
cubiertas de edificios. Arrastran aceites y partículas de las calzadas.
Las aguas residuales pueden ser un valioso recurso para la agricultura urbana por 
dos motivos:
– Riego:  Las  aguas  pluviales  bajan  el  rendimiento  de  las  estaciones 
depuradoras  y,  en  ocasiones,  las  llegan  a  saturar.  Su  recogida  y 
almacenamiento puede ser justificada con el riego de los cultivos y de las 
zonas verdes urbanas disminuyendo el uso de agua de red y mejorando el 
funcionamiento  de  las  ETAP.  El  agua  de  escorrentía  también  podría 
gestionarse de este modo, sin embargo, sería  preciso su tratamiento para 
eliminar  las  sustancias  tóxicas  presentes  en  las  calzadas  depositadas, 
principalmente, por los vehículos.
– Fertilización: Los lodos resultantes de la depuración de las aguas residuales 
domésticas son un buen fertilizante para el suelo ya que tienen una gran 
cantidad de nutrientes.
Vinculación del sistema agrícola y el sistema urbano
La vinculación de ambos ciclos, natural y urbano, es posible gracias al ciclo de los 
nutrientes. De otra manera, la producción agrícola es posible gracias a la fertilidad 
del suelo proporcionada por el retorno de la materia orgánica, que son los restos de 
las  hortalizas  consumidas.  La  agricultura  urbana  actúa  como  sumidero  de  los 
residuos orgánicos urbanos y la  ciudad como sumidero de la  producción de los 
cultivos. Para encontrar los límites del cierre del ciclo de la materia en la ciudad es 
necesaria  la  realización de  un balance  numérico  entre  los  inputs  urbanos  y  los 
outputs de los cultivos; y los inputs de los cultivos y los outputs urbanos. En el 
presente  trabajo  se  ha  utilizado la  metodología  desarrollada por  G.  Arosemena 
(2008), la cual se expone en el capítulo 5.
16
4_MARCO TEÓRICO PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO DE TRASITION TOWN EN EUSKADI
Vinculación entre el sistema urbano y el agrario. Imagen: Elaboración propia.
Agricultura orgánica
“La teoría orgánica puede resumirse como la observancia de las seis leyes  
siguientes: primera, el horticultor debe trabajar con la naturaleza y no en contra de  
ella; segunda, la naturaleza es diversa y por tanto el horicultor debe practicar la  
diversidad; tercera, debe criar otras formas de vida –animal o vegetal- en medios lo  
más parecidos posibles al que les sea natural: cuarta, debe devolver al suelo tanto,  
o casi tanto, como le ha quitado; quinta, debe alimentar al suelo y no a las plantas;  
y sexta, debe estudiar la naturaleza como un todo y no como una parte aislada.” 9  
Al hablar de agricultura orgánica se está hablando básicamente de la incorporación 
de  materia  orgánica  al  suelo  para  enriquecerlo.  Su  objetivo  fundamental  es  la 
obtención  de  alimentos  de  máxima  calidad  respetando  el  medio  ambiente  y 
conservando la fertilidad de la tierra, mediante la utilización óptima de los recursos 
y sin el empleo de productos químicos sintéticos.  
Se le pueden asignar los objetivos de la agricultura ecológica:
– Obtener  una  amplia  variedad  de  alimentos  saludables  y  de  alta  calidad 
nutritiva y organoléptica.
– Respetar  los  ciclos  naturales  preservando la  salud  del  suelo,  el  agua,  los 
cultivos, los animales y el equilibrio entre ellos.
9 SEYMUR, J. La práctica del horticultor autosuficiente.
– Aumentar la biodiversidad del sistema.
– Recuperar el patrimonio agrocultural.
– Hacer un uso responsable de la energía y los recursos naturales.
– Avanzar hacia el desarrollo sostenible.
Existen numerosas técnicas para la implantación de la agricultura orgánica en el 
entorno urbano. Las condiciones y oportunidades locales son las que determinan el 
uso de una u otra. En general la característica más común es la poca disponibilidad 
de suelo, por lo que se utilizan técnicas de cultivo intensivo que garantizan un alto 
rendimiento y un uso más eficiente del agua, aunque requieren un mantenimiento 
mayor. 
Entre los cultivos intensivos se pueden distinguir dos tipos: los cultivos con suelo y 
los  cultivos  sin  suelo.  Entre  los  primeros,  que  utilizan  el  suelo  del  lugar,  se 
encuentran técnicas como el bancal profundo (incorporación de materia orgánica al 
suelo por bancales) o el biointensivo (cultivo intensivo en camas). Entre los cultivos 
sin suelo se encuentran el hidropónico (el cultivo se desarrolla sobre una solución 
de agua con nutrientes), el organopónico (sobre un sustrato orgánico creado) o el 
cultivo en recipientes.
Parades en Crestall
En el presente trabajo se utiliza una técnica de cultivo biointensivo. Se trata de las 
Parades  en Crestall,  técnica  desarrollada  por  el  mallorquín  Gaspar  Caballero  de 
Segovia,  que ha alcanzado un alto nivel  de reconocimiento internacional  por  su 
sencillez y sus buenos resultados.  
Una parada en crestall es un sistema para trabajar la tierra con la mínima superficie 
de tierra sin productos químicos, con el mínimo consumo de agua sin pesticidas, 
con el mínimo trabajo de siembra sin uso de semillas genéticamente modificadas, 
con el mínimo mantenimiento y la máxima producción.
La  parada  es  un  bancal  rectángular  de  tierra  de  1,5  metros  de  anchura  y  una 
longitud cualquiera, siempre múltiplo de 3. Un huerto familiar podría ser de 3 o 6 
metros  mientras  que uno de una explotación grande puede llegar  hasta  los  39 
metros. Se construyen en grupos de 4 ya que otro elemento clave de esta técnica es 
la rotación de cultivos en ciclos de 4 años.
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En el ancho de 1,5 metros se adecuan dos franjas de 60 centímetros con un pasillo 
central  de  30  a  base  de  elementos  cerámicos  y  donde  se  plantan  especies 
aromáticas  y  flores  que  sirven  para  ahuyentar  las  plagas.  Es  fundamental  no 
aplastar la tierra donde se cultiva.
El crestall se refiere al manto orgánico con el que se debe rellenar la parada, y que 
es el sustrato sobre el que se realiza el cultivo. Lo más adecuado es un compost 
producido a partir de los residuos orgánicos locales y que contenga una proporción 
de excrementos de animales de granja.
La fertilidad del suelo depende en gran parte de la rotación de los cultivos, que 
evita el agotamiento del mismo ya que unas hortalizas utilizan nutrientes que otras 
fijan  y  viceversa.  Además la  rotación también  evita  la  proliferación de  plagas  y 
enfermedades, al evitar que se perpetúen en el mismo espacio año tras año. 
Se utiliza la regla de las familias. Las solanáceas (tomates, pimientos,  berenjenas, 
etc.) van siempre solas ocupando toda la parada. Las umbelíferas (zanahorias, apio, 
apio-rábano,  etc.)  pueden  cultivarse  con  liliáceas  (cebollas,  puerros,  ajos).  Las 
leguminosas (guisantes, habas, etc.) con las crucíferas (coles, rábanos, nabos, etc.) y 
las  compuestas  (lechugas,  endivias,  etc.)  con  las  quenopodiáceas  (remolacha, 
espinacas, acelgas, etc.) y las cucurbitáceas (pepinos, calabacines, etc.). De las 4 
paradas se rellena cada una de las franjas  con plantas de una de las familias del 
grupo.  Es  imprescindible  respetar  la  siguiente  secuencia.  Si  empezamos  en una 
parada  por  las  solanáceas,  deben  seguirles  las  leguminosas  y  crucíferas,  las 
compuestas,  quenopodiáceas  y  cucurbitáceas,  las  umbelíferas  y  liliáceas  y 
nuevamente solanáceas al cabo de 4 años.
El agua es vital para asegurar el correcto desarrollo de las hortalizas en el huerto. 
Gaspar Caballero recomienda el uso del tubo exudante, distribuido en forma de U a 
lo largo de la superficie de las  paradas, como el método más eficiente y sencillo. En 
la  aplicación  al  caso  de  estudio  (capítulo  V)  se  ha  realizado  un  balance  de  las 
necesidades hídricas correspondientes.
La  alta  fertilidad  del  método  permite  que  las  plantas  se  siembren  con  mayor 
densidad que en las técnicas convencionales. Se trata de que las plantas tengan el 
espacio vital mínimo y que cuando crezcan sus hojas se toquen entre ellas de forma 
que creen un microclima sobre el suelo, ahorren agua y eviten el crecimiento de 
malas hierbas. 
Los  tiempos de siembra y las  especies  pueden variar  de  una región a otra.  Las 
utilizadas en el presente trabajo son las más adecuadas para el caso de estudio, que 
se encuentra en la provincia de Bizkaia. En el  anejo I  se especifican las especies 
escogidas y el calendario de cultivo.
Rotación de cultivos. Imagen: Elaboración propia
Compostaje
La materia orgánica es la base de la vida. Por eso, cualquier resto orgánico no se 
puede considerar como deshecho sino como un recurso valioso para garantizar la 
fertilidad de la tierra. Los residuos sólidos orgánicos son un recurso importante que 
puede ser aprovechado por la agricultura. Sin embargo, se han de establecer unas 
condiciones para que esto sea posible, principalmente una recogida selectiva de la 
materia orgánica y un procesamiento de la misma. El proceso más común que se 
utiliza con los residuos orgánicos urbanos es el compostaje. 
El compostaje es un proceso microbiológico aeróbico por el cual la materia orgánica 
se  descompone  dando  lugar  al  compost,  un  material  estable,  homogéneo, 
sanitariamente neutro y rico en nutrientes, parecido al humus del suelo, que es un 
elemento clave para la fertilidad de la tierra. Por tanto, se puede considerar como 
una  biotecnología  que  permite  el  retorno  de  la  materia  orgánica  al  suelo, 
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devolviéndola a su ciclo biológico.
El compostaje es un fenómeno natural que sucede cuando cualquier vegetal cae al 
suelo  y  se  pudre  con la  intervención del  oxígeno (descomposición aeróbica).  La 
técnica de compostaje activo o caliente es la imitación de este proceso natural, 
controlando  la  temperatura  de  descomposición  para  permitir  el  desarrollo  de 
bacterias más activas,  matar la mayoría de patógenos y gérmenes,  y acelerar el 
proceso. 
Durante el proceso, como consecuencia de la oxidación del carbono, se liberan CO2 
y energía en forma de calor llegando a alcanzar los 75ºC, aunque lo ideal son 60ºC. 
Cuanto mayor es la cantidad de residuos que se composta, mayor es la energía 
liberada,  favoreciendo  la  subida  de  temperaturas.  Las  altas  temperaturas 
alcanzadas higienizan el material, es decir, destruyen los patógenos, protozoos, y 
semillas,  que  resultan  perjudiciales  para  la  salud  o  los  cultivos.  Al  finalizar  el 
proceso se obtiene un 40% del volumen inicial de materia, ya que el resto se disipa 
en forma de vapor de agua y CO2. 
El  método  más  habitual  consiste  en  la  acumulación  de  los  restos  orgánicos  y 
vegetales en un montón. La mejor manera, a escala urbana, es la utilización de 
contenedores; los materiales se van introduciendo en un arcón bien aireado y se 
extraen por la parte inferior.  El  proceso de compostaje dura entre 4 y 6 meses, 
dependiendo de la época del año, por lo que se recomienda la instalación de tres 
contenedores contiguos de manera que el proceso de llenado y de extracción sea 
continuo y se pueda disponer de compost durante todo el año. 
Para la elaboración del compost no toda la materia orgánica es útil; bien porque los 
microorganismos no son capaces de asimilarla adecuadamente (carne, pescado) o 
bien  porque  pueden  presentar  riesgos  patológicos  (heces).  Los  residuos  más 
adecuados son:
– Cenizas, que aportan minerales.
– Hojas, paja, heno; aportan carbono y son de descomposición lenta.
– Estiércol de animales herbívoros; aporta nitrógeno.
– Restos de verduras y frutas; aportan carbono, nitrógeno, fósforo y potasio y 
son de descomposición rápida.
– Cáscaras de huevo; aportan calcio.
– Papel y cartón bien troceados; aportan carbono.
– Restos de podas en pequeñas cantidades para favorecer la aireación.
– Posos de café o infusiones no perjudican el proceso.
Para  que los  microorganismos  puedan descomponer  adecuadamente la  materia 
orgánica y producir un buen compost se deben mantener unas ciertas condiciones:
– Humedad. El contenido de humedad del montón ha de estar entre un 40 y un 
60%.
– Oxígeno. Se ha de controlar la aireación de la materia orgánica, la proporción 
de oxígeno ha de situarse entre un 10 y un 18%.
– Acidez. El pH debe estar entre 6,5 y 8,5 para asegurar la supervivencia de los 
microorganismos responsables de la descomposición de la materia.
– Relación Carbono / Nitrógeno. Lo ideal es de 30/1 para cubrir las necesidades 
de los microorganismos.
– Temperatura.  Varía  entre  30 y  60ºC  y  determina tres  fases  diferentes  del 
proceso.  La  inicial  de  temperaturas  moderadas,  la  media  con  las 
temperaturas más elevadas y la final de enfriamiento. 
Algunos de los beneficios del uso de compost son:
– Enriquecimiento del suelo y aumento de la fertilidad. El compost incrementa 
la disponibilidad de nitrógeno, potasio, fósforo, hierro y azufre, así como de 
numerosos oligoelementos.
– Aumento de la capacidad de retención de agua y reducción de la erosión del 
suelo.
– Mejora  de  la  porosidad  de  los  suelos,  aumentando  su  permeabilidad  y 
aireación.
– Ahorro  económico  tanto  en  fertilizantes  químicos  como  en  recogida  de 
residuos urbanos o, indirectamente, en la descongestión de los vertederos.
– Reducción  de  las  emisiones  de  metano  a  la  atmósfera,  típicas  de  la 
descomposición anaeróbica de los residuos orgánicos en los vertederos.
También existen algunos peligros como la contaminación por metales pesados o la 
presencia  de  sustancias  tóxicas.  Sin  embargo,  esto mismo se  puede aprovechar 
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como un factor sinérgico que provoque reacciones positivas en los consumidores 
de  forma  que  adquieran  consciencia  y  se  responsabilicen  de  la  calidad  de  los 
residuos que producen, y por tanto, de los alimentos que consumen.  
Para la realización de un pequeño cálculo aproximado de la producción de compost 
se puede utilizar esta regla: 
100 Kg de Fracción Orgánica + 45 Kg de Fracción Verde = 60 Kg de Compost10
Riego
Otra de las oportunidades que brinda la agricultura urbana es la recuperación del 
ciclo del agua a través del riego. La gestión de la escorrentía (tanto el riego como el 
drenaje) es de capital importancia para asegurar el  mantenimiento y mejorar la 
productividad de las huertas. 
Para  poder  determinar  las  necesidades  de  riego  de  un  cultivo  es  necesario 
considerar tres conceptos diferentes:
– Necesidad Hídrica Bruta: es el volumen que un determinado cultivo consume 
para su desarrollo óptimo.
– Necesidad Neta de Riego: es el volumen de agua que el sistema de riego 
debe suministrar al cultivo. Es la diferencia entre la Necesidad Hídrica Bruta y 
el aporte de agua de las precipitaciones.
– Necesidad Bruta de Riego:  es la cantidad de agua total que el sistema de 
riego  consume,  esto  es,  la  Necesidad  Neta  del  cultivo  más  las  pérdidas 
ocasionadas por el rendimiento del sistema.
Los  factores  que  intervienen  en  la  determinación  de  estas  necesidades  son  los 
siguientes:
– Pluviometría.
– Evapotranspiración:  término  que  se  utiliza  para  establecer  la  cantidad  de 
agua que pasa a la atmósfera por la evaporación del agua contenida en el 
suelo  y  la  transpiración  de  las  hojas  de  las  plantas.  Representa  las 
necesidades hídricas brutas de los cultivos.
10 Tratamiento de residuos orgánicos www.emison.com
– Rendimiento del sistema de riego.
– Necesidades  hídricas  de  los  cultivos:  varía  según  las  características  del 
cultivo,  para  ello  es  necesario  conocer  el  coeficiente  de  cultivo  (Kc)  que 
corrige la evapotranspiración para cada especie.    
Impactos de la agricultura urbana
La  implantación de  la  agricultura  urbana y,  por  tanto,  el  cierre  del  ciclo  de  los 
residuos orgánicos y la gestión del agua de escorrentía para el riego, conlleva una 
transformación del ecosistema urbano y de su funcionamiento. A continuación se 
enumeran diferentes beneficios y riesgos que este proceso puede generar en la 
ciudad.   
Beneficios ambientales
– Cierre del ciclo de los nutrientes. Gracias a la agricultura urbana, los residuos 
orgánicos producidos en la ciudad se pueden reincorporar al medio natural 
mediante el compostaje. Esto, además evita el uso de fertilizantes sintéticos 
que  contaminan  el  suelo  y  el  agua,  y  ahorra  la  energía  y  las  emisiones 
derivadas de su fabricación y distribución.  
– Reducción  del  transporte  de  alimentos  y  residuos.  La  producción  de 
alimentos y el tratamiento de los residuos orgánicos a escala local reduce la 
necesidad de transporte y evita sus impactos ambientales.
– Disminución de los residuos derivados del envasado de los alimentos para su 
conservación.   
– Reducción del consumo de agua de red. Al aprovechar las aguas residuales 
para el riego se reduce el consumo municipal de agua para riego de zonas 
verdes,  lo  que  trae  asociado  un  ahorro  energético  en  las  estaciones 
depuradoras. 
– Relocalización de los flujos metabólicos. El acercamiento de los lugares de 
producción  y  consumo,  y  la  absorción  de  los  residuos  en  la  escala  local 
disminuye la presión sobre territorios alejados y los impactos asociados al 
transporte.
– Aumento de la biodiversidad. Las nuevas especies vegetales atraen nuevas 
especies animales (insectos, pájaros, anfibios, pequeños mamiferos, etc.) que 
enriquecen el ecosistema urbano.
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– Reducción  de  la  huella  ecológica  de  la  ciudad.  Los  diferentes  beneficios 
enumerados  conllevan  una  reducción  de  la  superficie  necesaria  para  la 
absorción de las emisiones de CO2 y de los residuos sólidos urbanos.
Beneficios económicos
– Reducción del  gasto familiar  en alimentación.  La agricultura urbana cubre 
parte de las necesidades de hortalizas de las familias.
– Reducción del gasto municipal por recogida de residuos y del mantenimiento 
de zonas verdes. Al gestionar los residuos orgánicos a escala comunitaria, se 
reducen la  cantidad de residuos urbanos que es  necesarios  transportar  a 
vertedero. Al implicar a la población en el cultivo de los huertos urbanos, se 
reduce  el  gasto  municipal  destinado  al  mantenimiento  de  los  espacios 
verdes. 
– Mejora del rendimiento de las ETAP. Al aprovechar el agua de escorrentía 
para  el  riego,  se  reduce  el  volumen  de  agua  que  llega  a  la  estación 
depuradora y, además, la que llega lo hace más concentrada aumentando la 
eficiencia del tratamiento lo que repercute en un ahorro económico. 
– Creación de comercio  local.  La  agricultura  urbana favorece la  creación de 
empleo  y  negocios  a  nivel  local,  tanto  por  la  producción  como  por  la 
distribución y el procesado de los alimentos, o por la gestión de los residuos 
orgánicos. 
– Aumento de la seguridad económica. El comercio local, la disminución de la 
dependencia  exterior  en  alimentación  o  la  posibilidad  de  cierto 
autoabastecimiento  son algunos de los factores que refuerzan la estabilidad 
económica de la comunidad que opta por la agricultura urbana. 
Beneficios sociales
La  agricultura  urbana  satisface  de  la  necesidad  de  subsistencia  al  permitir  la 
producción  de  alimentos,  sin  embargo  su  práctica  también  satisface  otras 
necesidades como la participación, el ocio o el entendimiento, lo que le convierte 
en un satisfactor sinérgico (Max Neef). 
– Alimentación  saludable.  La  agricultura  orgánica  genera  hortalizas  de 
temporada,  y  de  alto  valor  nutritivo;  libres  de  sustancias  químicas  y  de 
semillas  transgénicas.  La  producción  cercana,  además,  permite  el 
conocimiento de los cultivos y de los productores con lo que se establece un 
control social sobre los mismos. 
– Seguridad  alimentaria.  La  disminución  de  la  dependencia  exterior  en  el 
sector  de  la  alimentación  evita  crisis  generadas  por  factores  ajenos  a  la 
comunidad y asegura el abastecimiento hasta cierto nivel.  
– Salud  a  tanto  a  nivel  físico  como  psicológico.  Como  actividad  de  ocio  la 
horticultura  aporta  múltiples  beneficios  a  quien  la  practica,  físicamente 
supone un ejercicio suave pero completo y psicológicamente es agradable y 
satisfactorio. 
– Favorece la participación y la cohesión social. Un estudio ha revelado que los 
jardineros comunitarios son más abiertos y amistosos con sus vecinos y más 
dispuestos para involucrarse en actividades comunitarias. Además favorece el 
intercambio de conocimientos y las relaciones intergeneracionales.
Riesgos
Al margen de todos los beneficios descritos, la agricultura urbana también puede 
acarrear ciertos riesgos. Por ello son imprescindibles una gestión y una planificación 
urbana adecuadas que prevean los riesgos y los eviten. Por otro lado estos riesgos 
potenciales no son diferentes a los de la agricultura convencional.
– Mayor competencia por el espacio. Si el espacio urbano disponible es escaso 
y la demanda de superficies cultivables es alta se pueden generar conflictos 
sociales por el acceso al suelo. Por ello son necesarias políticas locales claras 
enfocadas a evitar esta situación. 
– Transmisión de enfermedades. El uso de aguas residuales para el abonado de 
la tierra puede provocar la presencia organismos patógenos en las hortalizas. 
Es necesario un buen protocolo de tratamiento previo de estas aguas y de 
control sanitario de los cultivos.
– Contaminación  de  alimentos.  Si  existen  elementos  tóxicos  como  metales 
pesados en los residuos orgánicos, el compost los transmitirá a los vegetales 
y éstos a las personas. Es necesario un control de calidad del compostaje y de 
la producción de hortalizas. 
– Generación de malos olores. Si el proceso de compostaje o la gestión de las 
aguas  residuales  no  se  realiza  adecuadamente  puede  producirse  una 
descomposición anaerobia provocando malos olores.
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I. Euskadi
Según el informe de sostenibilidad local publicado por el OSE (Observatorio de la 
Sostenibilidad  en  España),  Euskadi  es,  después  de  la  Comunidad  de  Madrid,  la 
Comunidad Autónoma con un menor porcentaje de población rural (8,3%), por lo 
que se considera una región predominantemente urbana. Teniendo en cuenta que 
las ciudades son los sistemas que más impacto generan sobre el medio ambiente, 
es evidente el tamaño del reto que tiene ante si Euskadi de cara a la consecución de 
los objetivos de sostenibilidad.
De los cerca de 2.200.000 habitantes de la Comunidad Autónoma de Euskadi (CAE), 
2.000.000  viven  en  entorno  urbano,  y  la  mitad  de  ellos  lo  hace  en  el  área 
metropolitana del  Gran Bilbao. Bilbao, con 350.000 habitantes es la  ciudad más 
poblada  de  Euskadi,  y  posee  unos  niveles  de  actividad  económica  y  empleo 
superiores a la media.
Con estos datos parece obvio que para afrontar los retos que plantea el camino 
hacia la sostenibilidad en Euskadi, el ámbito de intervención ha de ser la ciudad y, 
más concretamente, Bilbao. 
Huella Ecológica
La huella ecológica es un indicador de sostenibilidad desarrollado a mediados de los 
noventa por Mathis  Wackernagel  y  William Rees,  y  se define según sus propios 
autores como “el  área de territorio ecológicamente productivo (cultivos,  pastos, 
bosques o ecosistema acuático) necesaria para producir los recursos utilizados y 
para asimilar los residuos producidos por una población definida con un nivel de 
vida  específico  indefinidamente,  donde  sea  que  se  encuentre  esta  área” 
(Wackernagel y Rees 1996).
En  el  año  2005  el  Gobierno  Vasco,  a  través  de  la  Sociedad  Pública  de  Gestión 
Ambiental Ihobe realiza un informe analizando la huella ecológica de la Comunidad 
Autónoma y realizando una prospectiva con diferentes escenarios para el año 2020. 
El objetivo de este trabajo era mostrar el grado de sostenibilidad de los hábitos de 
consumo  de  la  población  vasca  en  relación  con  la  disponibilidad  de  territorio 
natural en el planeta, es decir, determinar cuánta naturaleza está utilizando cada 
habitante de la CAE para mantener su nivel de vida (huella ecológica) y cuál es el 
territorio ecológicamente productivo disponible para cada habitante del planeta. 
Huella ecológica de superficies y actividades en la CAE. Fuente: Ihobe
El  principal  componente  de  la  huella  ecológica  es  la  superficie  necesaria  para 
absorber  las  emisiones  de CO2.  Esta superficie  abarca  2,17 gha/cap (46% de la 
huella  ecológica).  El  siguiente  componente  de  la  huella  ecológica  vasca  lo 
constituye la superficie asociada al consumo de productos de origen agropecuario, 
con un total de 1,36 gha/cap (1,10 gha/cap de cultivos y 0,26 gha/cap de pastos). En 
tercer  lugar,  la  superficie  asociada  al  consumo  de  productos  del  mar  de  la 
ciudadanía vasca supone un total de 0,58 gha/cap. Finalmente, para generar los 
productos  forestales  consumidos  en  la  Comunidad  Autónoma  de  Euskadi  son 
necesarias 0,50 gha/cap de superficie forestal productiva, mientras que la superficie 
construida (viviendas, infraestructuras, industria, etc.) ocupa 0,05 gha/cap. 
Con  respecto  al  déficit  ecológico,  teniendo  en  cuenta  que  la  biocapacidad  del 
planeta es de 1,90 gha/cap11, la CAE tiene un déficit de 2,76 gha/cap. 
En base a estos resultados se proponen varios objetivos para el 2020 como, por 
ejemplo, reducir un 30% los residuos urbanos destinados a vertedero, o conseguir 
que el consumo de recursos, así como sus repercusiones, no supere la capacidad de 
carga y regeneración del medio ambiente y lograr una disociación entre crecimiento 
económico y utilización de los recursos.
En cuanto a Bilbao su huella ecológica se calcula en 6,27 gha/cap con un déficit 
ecológico global de 4,47 gha/cap. Teniendo en cuenta la superficie que ocupa, 44 
11 World Wildlife Fund, 2002
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km2,  necesitaría  100  veces  esa  cantidad  para  abastecer  su  consumo,  el  peor 
balance de todas las capitales españolas.   
El  proyecto de transición propuesto por este trabajo va en la línea de atacar de 
lleno los graves problemas de déficit ecológico existentes en euskadi. 
Documentos estratégicos
Los  documentos  estratégicos  existentes  en  el  contexto  administrativo  vasco, 
relacionados con los objetivos del presente trabajo y que, por tanto, lo avalan y 
legitiman son:  
– Ecobarómetro social 2008
– Estado del Medio Ambiente en la CAPV 2009
– Plan de Prevención y Gestión de residuos no peligrosos de la CAPV 2008-
2011
– Plan Vasco de Lucha contra el CC 2008-2012
– Directrices para la Planificación y Gestión de RSU de la CAPV
– Plan Medioambiental 2011-2014
– II Plan Integral de Gestión de Residuos Urbanos de Bizkaia 2005-2016
– Bizkaia  21.  Estrategia  de  la  Diputación  Foral  de  Bizkaia  para  el  desarrollo 
sostenible.
– Agenda 21 de Bilbao
– Plan de eficiencia y austeridad del ayuntamiento de Bilbao 2010.
II. Caso de estudio
Límites del sistema
El primer paso a dar es el establecimiento de los límites del sistema que se quiere 
estudiar. Esto es muy importante, ya que va a definir el ámbito de planificación y a 
determinar  el  número  y  la  magnitud  de  las  entradas  y  salidas  de  materia 
(alimentos, agua y residuos). 
Los  límites  se  pueden determinar  de  muchas maneras,  atendiendo a  diferentes 
factores como pueden ser las fronteras políticas,  las  influencias económicas,  las 
característica culturales, etc. Sin embargo, dado que este trabajo se centra en el 
cierre de los ciclos naturales (agua y residuos orgánicos) parece razonable que el 
límite del sistema lo definan factores directamente relacionados con ellos como lo 
son el suelo o la escorrentía.   
Como ya se ha descrito anteriormente, el barrio de San Inazio se sitúa en una vega 
en la ribera de la ría de Bilbao delimitada por un meandro de la propia ría a oeste y 
sur, y el monte Banderas que transcurre en diagonal por el este de norte a sur. Esta 
explanada y las faldas del monte pertenecen administrativamente al Distrito 1 de 
Bilbao, que comprende los barrios de San Inazio-Elorrieta, Ibarrekolanda, Deusto y 
Arangoiti.  En un principio parece lógico, pues, tomar este espacio, en el que los 
límites administrativos y los geográficos son prácticamente coincidentes, como base 
para el trabajo. Sin embargo, un estudio más profundo permite observar cómo esta 
unidad geográfica tiene en realidad dos 'cuencas' de escorrentía, una que vierte sus 
aguas hacia el sur y otra que las vierte hacia el oeste.
Por tanto, el ámbito de intervención elegido es la microcuenca norte (la que vierte 
sus aguas hacia el oeste), en la que se sitúa el barrio de San Inazio-Elorrieta y que 
incluye también el barrio de Ibarrekolanda y una parte del de Arangoiti. 
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Área metropolitana de Bilbao. Imagen: Elaboración propia Término municipio de Bilbao y ribera de Deusto. Imagen: Elaboración propia
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Distrito 1 y microcuenca de estudio (en rojo). Imagen: Elaboración propia
Mapa topográfico de Deusto, s.XIX. Fuente: Diputación Foral de Bizkaia
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Descripción
Población (habitantes) 25.122
San Inazio 14.045
Ibarrekolanda 10.940
Arangoiti 137
Superficie Libre (ha) 62,20
Monte 30,21
Huerta 17,09
Público 5,96
Institucional 2,82
Comunitario 3,69
Solares Vacíos 2,43
Superficie Construida (ha) 33,39
Residencial 24,23
Equipamiento 4,83
Industrial 4,06
Construcción informal 0,27
Superficie Total (ha) 153,83
Densidad (hab/ha) 163,31
Escenario Actual 
Para la transformación de los espacios verdes en huertos urbanos es necesario el 
estudio de dos flujos principalmente, el del agua y el de los residuos urbanos. En el 
caso de San Inazio, los datos disponibles son prácticamente nulos, sin embargo, se 
ha logrado realizar una hipótesis a partir de datos para el conjunto de Bilbao.
Ciclo del Agua
Entradas
Existen dos fuentes de entrada de agua al sistema. Por un lado se encuentran las 
precipitaciones y por otro las de la red de distribución:
– Precipitaciones: 1000 l/m2/año. En total 1.538.300 m3 de agua al año. Se 
consideran internas al sistema.
– Agua de red. La entrada de agua potable al sistema queda garantizada por la 
red de distribución gestionada por el consorcio de aguas de Bilbao. El agua 
que llega al barrio de San Inazio proviene de la ETAP de Venta Alta, que trata 
el  agua  procedente  de  los  embalses  del  Zadorra,  a  60  km  de  Bilbao.  El 
consumo  municipal  diario  de  agua  es  de  244  litros  por  habitante,  sin 
embargo,  para  los  intereses  del  trabajo  sólo  se  tienen  en  cuenta  los 
consumos domésticos (108 l/hab/día) y los de mantenimiento de los espacios 
públicos estimados en 50 l/hab/día12. En total 1.467.125 m3 al año.
Salidas
Las salidas del sistema se realizan a través de la red de saneamiento, que al no ser 
separativa,  conduce tanto las  aguas  grises  como las  pluviales  hasta  la  EDAR de 
Galindo, donde son tratadas y arrojadas al mar. 
Ciclo de los Residuos
Entradas
Como  entradas  al  ciclo  de  residuos  orgánicos  se  consideran  los  alimentos 
consumidos por los habitantes y cuyos desperdicios pueden ser compostables. Se 
12 Bilbao Agenda 21. Indicadores de sostenibilidad
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Superficie edificada. Imagen: Elaboración propia Superficie libre. Imagen: Elaboración propia
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han  tenido  en  cuenta  frutas,  hortalizas,  pescado  y  carne.  Las  tres  primeras  se 
distribuyen desde MercaBilbao (mercado central mayorista de Bilbao) y la carne 
desde el matadero de Bilbao. Sin embargo, la procedencia de los alimentos es muy 
diversa. Mientras la procedencia de la carne es, en su mayoría (80%), del interior de 
la Comunidad Autónoma, sólo el 2,7% de las verduras consumidas están cultivadas 
en Euskadi, y el 25% vienen de la Comunidad Valenciana, a más de 600 kilómetros. 
El  pescado es  difícil  de  estimar  porque no existen datos  de la  procedencia  por 
caladeros; en cuanto a puertos, los de la CAE aportan el 17% de las capturas y hasta 
un 40% provienen de puertos extranjeros.  
Consumo de alimentos:
– Frutas: 130 kg/hab/año. En total 3.266 toneladas.
– Hortalizas (patatas y legumbres incluidas):  110 kg/hab/año. En total 2.764 
toneladas.
– Pescado: 30 kg/hab/año. En total 755 toneladas.
– Carne:  50 kg/hab/año. En total 1255 toneladas.
En total se consumen 8.040 toneladas de alimentos perecederos al año, sin incluir 
cereales ni derivados lácteos.
Salidas
La materia orgánica tiene dos vías de salida del sistema, bien arrastrada por el agua 
en el caso de las heces o bien transportada a vertederos, en el caso de los residuos 
sólidos. 
En el caso de las heces, su destino, a través de la red de saneamiento, es la EDAR de 
Galindo, y así el ciclo de los residuos orgánicos queda unido al del agua.
La generación de residuos sólidos urbanos es de 1,29 kg/hab/día lo que suma unos 
470  kg  al  final  del  año.  Su  destino  es  el  vertedero  municipal  de  Artigas,  en  la 
periferia de Bilbao, que recibe 140.000 Tm de residuos al año. De esta cantidad se 
ha estimado que la parte de residuos orgánicos compostable es de 95 kg/hab/año., 
o 2386 toneladas anuales. Este es el dato que se tienen en cuenta para el caso de 
estudio.
Diagrama de flujos. Estado actual. Imagen: Elaboración propia
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Escenarios de transición
Ante  el  escenario  de  flujos  lineales  existente  en  la  actualidad,  se  plantean  dos 
escenarios de transición en el que se cierran los ciclos del agua y de los residuos.
Escenario 1
El escenario 1 plantea el cierre del ciclo de los residuos mediante la introducción de 
la agricultura urbana en el sistema. De este modo los residuos orgánicos generados 
por  los  habitantes  se  pueden  incorporar  a  las  zonas  verdes  para  el  cultivo  de 
hortalizas.
La primera consecuencia es la desaparición del flujo de residuos al vertedero de 
Artigas contribuyendo a disminuir  la  presión sobre el mismo y comportando un 
ahorro energético en transporte y un ahorro económico municipal por la gestión.
La segunda es la disminución del flujo de entrada de alimentos, ya que el propio 
sistema  abastece  la  demanda  de  hortalizas.  Esto  supone  una  importante 
disminución de las emisiones de CO2 por envasado y distribución (actualmente el 
87% de las  verduras  provienen de  fuera  de  la  CAE),  influyendo sobre  la  huella 
ecológica de la ciudad. 
Dentro de esta estrategia también se incluye la recuperación de las aguas pluviales 
para  el  riego  de los  huertos  y  espacios  verdes  municipales.  De esta  manera  se 
incide,  por  un  lado  en  el  consumo de  agua  de  red  (que  es  agua  con  'mochila 
ecológica' por las infraestructuras necesarias para su captación y tratamiento) y, por 
otro, en la mejora del rendimiento de la EDAR ya que le llega menos volumen de 
agua y más concentrada.
Al  mismo  tiempo  se  supone  también  una  reducción  del  consumo  de  agua 
doméstico  como  resultado  de  un  feedback  positivo  de  la  introducción  de  la 
agricultura en la trama urbana.
Escenario 2
Se plantea un segundo escenario más ambicioso en el que además del ciclo de los 
residuos, se incluye el cierre del ciclo del agua. Para ello se introduce una nueva 
tecnología,  la  fitodepuración,  que permite  tratar las aguas  grises  domésticas de 
forma ecológica.
La primera consecuencia es el freno de los flujos de aguas residuales hacia la EDAR 
de Galindo. Sin embargo, esto requiere la localización y construcción de una planta 
de fitodepuración mediante lagunaje, que probablemente no cabe dentro de los 
límites del sistema. Las emanaciones resultantes se recirculan al interior del sistema 
para el riego de los huertos y la poda de la vegetación se añade al compostaje.
El aumento de la cantidad de compost conlleva un aumento de la producción de 
hortalizas, contribuyendo al autoabastecimiento. 
Por otra parte, al tener mayor disponibilidad de agua dentro del sistema (por la 
reincorporación de las  emanaciones  de la  fitodepuración),  se  pueden cubrir  los 
usos domésticos sin necesidad de agua de red, excepto el agua de boca que supone 
tan  solo  4  l/hab/día,  en  lugar  de  los  108  l/hab/día  que  se  consumen  en  la 
actualidad, con el correspondiente ahorro energético.
El aprovechamiento de las aguas grises para el riego de los huertos tiene feedbacks 
positivos ya que conlleva un cambio de hábito de los habitantes, que tienen que 
utilizar productos de limpieza libres de tóxicos y ecológicos para consumir hortalizas 
sanas. 
En este punto tenemos un esquema de flujos prácticamente circular. La entrada de 
carne y pescado es una cuestión mucho más compleja que está fuera del alacnce 
del trabajo.  
Nota
El caso de estudio se centra en el desarrollo del escenario 1, cuyo objetivo final es 
la transformación de todo el espacio verde urbano en productivo. Por tanto busca 
el cierre del ciclo de los residuos orgánicos y el aprovechamineto del agua de lluvia 
para  riego.  El  escenario  2,  que  busca  el  cierre  del  ciclo  del  agua  mediante  el 
lagunaje,  el  aprovechamiento  del  agua  de  lluvia  al  máximo,  y  la  reducción  del 
consumo del agua, requiere el estudio de tecnologías y la transformación de las 
infraestructuras de abastecimiento y saneamiento de aguas, lo cual se escapa al 
objetivo y el ámbito del trabajo.
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Diagrama de flujos. Escenario 1. Imagen: Elaboración propia Diagrama de flujos. Escenario 2. Imagen: Elaboración propia
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III. Hipótesis
Para  el  desarrollo  del  caso  de  estudio  se  han  planteado  tres  hipótesis,  o  tres 
situaciones  determinadas  por  tres  factores  limitantes,  esto es,  la  generación de 
residuos orgánicos domésticos, la superficie de cultivo disponible y el consumo de 
hortalizas. El agua sería otro factor importante, pero no se ha tenido en cuenta en 
el  planteamiento de las hipótesis  porque la  pluviometría  de la  zona es elevada 
(>1000 l/m2/año) y, por tanto, no es realmente limitante. Sin embargo, una vez 
planteadas las hipótesis sí se ha realizado una estimación de las necesidades de 
riego, de superficie de captación y de volumen de almacenamiento.  
La metodología utilizada para el cálculo de estas hipótesis es la desarrollada por G. 
Arosemena (2008). Las variables utilizadas son:
Concepto Variable Unidad
Población P habitantes 
Consumo de Hortalizas per cápita HC Kg/hab/año 
Consumo de Hortalizas Total HCt Kg/año 
Producción de Hortalizas HP Kg/año 
Residuos Orgánicos per cápita RO Kg/hab/año 
Producción de Compost CP Kg/año 
Demanda de Compost por m2 CD Kg/m2/año 
Demanda de Compost Total CDt Kg/año 
Superficie Disponible13  St m2 
Superficie de Cultivo SC m2 
Rendimiento teórico del Cultivo R Kg/m2/año 
En  este  listado  existen  datos  de  diferente  naturaleza.  Unos  datos  son 
independientes y fijos, como la población o la superficie, mientras que otros son 
interdependientes y varían según las premisas que se establezcan. Por ejemplo, la 
demanda de compost varía en función de la superficie que se decida cultivar. Éstos 
13 La superficie disponible se refiere a la cultivable. Se ha considerado que la superficie cultivable sea 
un 65% de la seleccionada, ya que se requiere espacio para la adecuación de la infraestructura 
necesaria como compostadores, pasillos, depósito de agua, etc. 
son los datos en base a los que se han construido las diferentes hipótesis ya que a 
través de su análisis se puede determinar qué factor es limitante en cada caso.
La siguiente tabla muestra el origen de los datos independientes:
Dato Fuente
Población Bilbao en Cifras, 2009. Ayuntamiento de Bilbao.
Consumo de Hortalizas per cápita GuíaElika, 2007. Departamento de Agricultura, 
Pesca y Alimentación del Gobierno Vasco.
Residuos Orgánicos per cápita Agenda 21: Indicadores de Sostenibilidad de 
Bilbao, 2008. Ayuntamiento de Bilbao.
Rendimiento teórico del Cultivo Extrapolación de datos de diferentes fuentes.
Demanda de Compost por m2 Fundación CIARA.
Producción de Compost  P · RO · 0,4
Superficie Disponible Elaboración propia.
Consumo de Hortalizas Total P · HC
Las variables dependientes son las siguientes:
– Demanda  de  Compost  Total:  es  el  producto de  la  demanda  de  compost 
unitaria por la superficie de cultivo.
– Superficie de Cultivo: es el cociente entre la demanda de compost total y la 
demanda unitaria de compost.
– Producción de Hortalizas:  es el producto de la superficie de cultivo por el 
rendimiento teórico del cultivo.
Demanda de Compost Total CDt =  CD · SC 
Superficie de Cultivo SC   =  CDt / CD 
Producción de Hortalizas HP  =  SC · R 
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De esta manera se ha establecido la tabla de valores base, que recoge los datos 
necesarios y los factores limitantes (en gris):
Población P 25.122  habitantes 
Consumo de Hortalizas per cápita HC 110  Kg/hab/año 
Residuos Orgánicos per cápita RO 95  Kg/hab/año 
Rendimiento teórico Cultivo R 10  Kg/m2/año 
Demanda de Compost por m2 CD 10  Kg/m2/año 
Producción de Compost  CP 954.636  Kg/año 
Superficie Disponible St 215.000  m2 
Consumo de Hortalizas Total HCt 2.763.420  Kg/año 
Hipótesis 1: Absorción de todos los residuos orgánicos.
La hipótesis 1 contempla la incorporación de todo el residuo orgánico generado, en 
forma  de  compost,  al  suelo.  De  este  modo,  la  Demanda  de  Compost  será 
equivalente a la Producción de Compost (CDt = CP) y, a partir de esta variable, se 
deducen las dos restantes: la Superficie de Cultivo y la Producción de Hortalizas:
Demanda de Compost Total CDt 954.636  Kg/año 
Superficie de Cultivo SC 95.463  m2 
Producción de Hortalizas HP 954.636  Kg/año 
– Al incorporar todo el compost producido a partir de los residuos orgánicos 
domésticos  generados  por  los  habitantes  dentro  del  área  de  estudio,  es 
posible cultivar una superficie de 95.463 m2, esto es, el 44% de la superficie 
disponible total.
– Esto daría lugar a la producción del  34% del consumo de hortalizas  de esa 
misma población.
Hipótesis 2: Máxima superficie
La segunda hipótesis analiza la transformación de toda la superficie disponible en 
productiva (SC = St)  
Demanda de Compost Total CDt 2.150.000  Kg/año 
Superficie de Cultivo SC 215.000  m2 
Producción de Hortalizas HP 2.150.000  Kg/año 
– Existe un déficit de compost, sólo se dispone del 44% del compost necesario 
para cultivar toda la superficie disponible. 
– En este supuesto la producción de hortalizas llegaría al 78% del consumo de 
la población.
Hipótesis 3: Autoabastecimiento
La última hipótesis plantea la producción del 100% de la demanda de hortalizas (HP 
= HCt)
Demanda de Compost Total CDt 2.763.420  Kg/año 
Superficie de Cultivo SC 276.342  m2 
Producción de Hortalizas HP 2.763.420  Kg/año 
– Existe un déficit de compost. Para producir toda la demanda de hortalizas 
sería necesario  el triple de compost  del que es posible generar con los 
residuos orgánicos disponibles. 
– La superficie disponible tampoco sería suficiente para cubrir el 100% de la 
demanda. Se requeriría un 22% más de superficie.
Necesidades Hídricas
Así, para el caso desarrollado se han utilizado los siguientes datos:
– Pluviometría: datos de la estación meteorológica de Deusto para el periodo 
2001-2009. 
– Evapotranspiración: a falta de datos precisos sobre la evapotranspiración en 
la zona objeto del estudio se han interpolado dos series de datos.
Por un lado la evapotranspiración total anual media en la zona de estudio.
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Y por otro, la evapotranspiración media mensual de la estación agroclimática 
más cercana, en el Valle de Losa, provincia de Burgos.
– Rendimiento del sistema de riego: se ha estimado un rendimiento del 90%, 
asociado  a  sistemas  de  riego  eficientes  como  el  gota  a  gota  o  el  tubo 
exudante.
– Necesidades  hídricas  de  los  cultivos:  se  han  utilizado  los  coeficientes  de 
cultivo (Kc) proporcionados por la Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentación (FAO).
Dato Fuente
Pluviometría - Euskalmet (Agencia Vasca de Meteorología)
Evapotranspiración - Aplicación SIGA (Servicio de Información Geográfico y 
Agrario). MARM
- Inforiego.  Instituto  Tecnológico  agrario  de  Castilla  y 
León.
Coeficiente de cultivo (Kc) - FAO
De este modo, y siguiendo la metodología recomendada por la FAO, descrita en 
Allen et al. (1998), se han estimado las demandas de riego en la zona de estudio.
Dada la variedad de cultivos posibles y que la intención del trabajo es aproximativa 
se han considerado únicamente las necesidades hídricas de la  patata,  que es la 
hortaliza que mayor demanda tiene. 
La diferencia entre las necesidades hídricas y las precipitaciones proporciona las 
necesidades brutas de riego. En este caso son de 305 l/m2, o lo que es lo mismo, 
3.050 m3/ha.
Según estadísticas oficiales consultadas, las demandas de agua para regadío en el 
País  Vasco varían entre  los  2.940 m3/ha (Gobieno Vasco,  2004)  y  3.940 m3/ha 
(MAPA, 2001), por lo que se confirma la validez del dato obtenido.
Una vez calculadas las necesidades de riego por metro cuadrado de los cultivos es 
necesario hacer una estimación del volumen total de agua necesario, la posibilidad 
de  cubrir  esas  cantidades  mediante  la  captación  de  aguas  pluviales  y,  en 
consecuencia, las necesidades para su almacenamiento.  
Necesidad bruta de riego de la patata (l/m2). Fuente: Elaboración propia
Se calcula el volumen total de riego necesario para la situación de mayor demanda, 
esto es, para la superficie disponible total:
215.000 m2 x 305 l/m2 = 65.575.000 l
A continuación se calcula la posibilidad de cubrirlo mediante la captación de agua 
en cubiertas, teniendo en cuenta que la pluviometría es de 1.000 l/m2/año y la 
superficie  de  cubiertas  (se  han  considerado  únicamente  las  cubiertas  de  los 
edificios de viviendas) 242.347 m2:
242.347 m2 x 1.000 l/m2 = 242.347.000 l
De  este  modo  se  comprueba  que  es  posible  recoger  más  del  triple  del  agua 
necesaria para el riego.
El último paso es calcular la  capacidad de almacenamiento necesaria.  Si  bien el 
volumen necesario para riego es de 65.575 m3, no es necesario almacenar toda esa 
cantidad ya que durante los meses de riego también hay precipitaciones y parte del 
agua utilizada puede ser repuesta. Por tanto, se ha de calcular el déficit de agua 
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acumulado durante dichos meses y el valor máximo es el que indica el volumen de 
los depósitos.
Junio Julio Agosto Septiembre
Necesidad bruta de riego 93,90 132,50 77,32 1,67
Precipitación media mensual 47,74 36,00 56,91 58,00
Déficit mensual 46,15 96,50 20,41 -56,33
Déficit acumulado mensual 46,15 142,65 163,06 106,73
El volumen de almacenamiento ha de ser de 165 l/m2, casi la mitad de la necesidad 
bruta de riego. En total, para poder regar toda la superficie disponible se habrá de 
almacenar:
 215.000 m2 x 165 l/m2 = 35.475.000 l
Conclusiones
Hipótesis 1 Hipótesis 2 Hipótesis 3
Demanda de Compost Total 954.636 2.150.000 2.763.420
Superficie de Cultivo 95.463 215.000 276.342
Producción de Hortalizas 954.636 2.150.000 2.763.420
– La hipótesis 1, que consiste en la incorporación de toda la materia orgánica 
producida por el sistema dentro de sus propios límites,  es un objetivo muy 
factible que no agota la superficie disponible. Sin embargo ella producción de 
hortalizas alcanzada es claramente insuficiente (34%).
– La hipótesis 2, donde se plantea el cultivo de toda la superficie disponible 
arroja  unos  niveles  de  autoabastecimiento  altos  (78%).  En  este  caso  la 
limitación llega de manos de la  materia  orgánica,  claramente insuficiente, 
que  requiere  la  incorporación  del  225%  del  compost  generado.  Para 
conseguir esta diferencia existen dos posibilidades:
– Recuperación de lodos de depuración de las aguas grises. El presente 
trabajo no contempla el cálculo de esta posibilidad, aunque se intuye 
que  no  sería  suficiente  ya  que  proporcionalmente  la  cantidad  de 
materia orgánica transportada por el agua es inferior a la generada en 
sólido.
– Apertura  del  sistema  para  la  incorporación  de  materia  orgánica  de 
barrios  adyacentes.  Esto  también  incrementaría  la  demanda  de 
hortalizas haciendo que el balance siguiera siendo negativo. 
– La hipótesis 3 plantea el objetivo del 100% de autoabastecimiento. Se ve que 
la superficie disponible no sería suficiente para tal meta. La solución sería la 
búsqueda  de  más  superficie  dentro  de  los  límites  del  propio  sistema 
sumando, por ejemplo, cubiertas o fachadas o más espacio público. Aunque 
tampoco sería razonable saturar el espacio libre de huertas. Por otra parte el 
déficit de compost sería aún mayor.
– El  rendimiento de la tierra es también un factor determinante. A falta de 
datos  fiables  se  ha  tomado  el  valor  10  como  orientativo,  pero  una 
productividad  de  12,85  kg/m2  aseguraría  el  autoabastecimiento  con  la 
superficie  disponible  considerada.  Y  un  rendimiento  mayor  garantizaría 
excedentes de hortalizas.
– Con la pluviometría del sistema de estudio se supera la satisfacción de las 
necesidades de riego mediante su recogida y almacenamiento.
– El  presente  trabajo  se  pone  como  meta  estudiar  la  gestión  para  el 
cumplimiento de la hipótesis 1, la única que se muestra factible. Si bien se 
plantearán posibilidades de gestión para las otras dos hipótesis, aunque no 
con el mismo grado de detalle.   
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IV. Gestión
La transición hacia un modelo sostenibilista es un camino largo y requiere de una 
planificación a largo plazo. Un cambio como el que se plantea, asociado a un nuevo 
paradigma,  no es  posible  asimilarlo  de  la  noche a  la  mañana  y  es  necesario  ir 
haciendo pequeñas modificaciones en los hábitos, en la cultura, en las formas de 
relacionarse con los otros y con el medio, etc. Por eso la gestión es el punto clave 
para asegurar su éxito. 
La sostenibilidad es una cuestión política de seguridad y justicia social que requiere 
de la participación de todos los actores involucrados en cada cambio. Por ello se ha 
establecido una sucesión de tres fases que, implicando paso a paso a más actores y 
transformando cada vez  más superficies,  desemboquen en una realidad urbana 
nueva y generen asimismo nuevos y mayores cambios. Las fases no serán cerradas, 
sino  que  se  irán  sumando  y  complementando  para  generar  sinergias  y 
enriquecimientos. 
En la primera fase se pretende la concienciación y la capacitación de las personas, 
mediante una estrategia tipo viral, que vaya 'infectando' poco a poco a un número 
mayor de personas. Por eso, y como los cambios han de empezar desde la base, la 
primera fase se centra en los centros educativos y asociaciones del barrio. Por un 
lado se trata de incidir en la educación de los más pequeños, contando además con 
la  participación de sus progenitores,  y  por  otro,  el  intercambio entre diferentes 
generaciones, de modo que las personas más mayores, la mayoría de procedencia 
rural,  puedan compartir  sus  conocimientos  y  su  cultura  de campo a  las  nuevas 
generaciones  de  urbanitas.  Además  se  cuenta  también  con  la  participación  de 
grupos de tiempo libre y la asociación universitaria Sarriko Solidario, que ayudarán 
a crecer y fortalecer esta primera red. 
La  segunda fase  tendrá  como finalidad la  expansión del  proyecto al  barrio.  San 
Inazio, tiene una peculiaridad que son los espacios comunitarios, gestionados por 
las comunidades de vecinos, asociados a los edificios. Esta configuración supone 
una oportunidad en sí misma. Así en esta fase el objetivo es la implicación de las 
comunidades de vecinos en la gestión de sus espacios comunitarios como huertos 
urbanos. Estudio de casos por tipología.  Además, la fase 1 seguirá su evolución 
abriéndose  a  otras  asociaciones  del  barrio  como  las  de  carácter  cultural  o  las 
asociaciones de enfermos y discapacitados que pueden encontrar en esta actividad 
una buen complemento para el desarrollo de sus programas.
La tercera fase consistirá en la consolidación del proyecto, involucrando a todo el 
barrio  y  el  objetivo  final  será  la  transformación  de  todo  el  espacio  verde  y  el 
desarrollo de una actividad económica local mediante la creación de cooperativas 
de consumo que integren a los productores, la transformación de los productos 
(conservas, limpieza...), la distribución (tiendas) y el consumidor final.
Esquema temporal de sucesión de fases. Elaboración propia
Fase 1
Objetivos
Los objetivos de esta primera fase se centran en la introducción del concepto de 
Transition Town, la sensibilización hacia los problemas que lo motivan y las posibles 
estrategias para su desarrollo. Esto se consigue mediante la concienciación de parte 
de  la  sociedad  y  la  puesta  en  marcha  de  experiencias  piloto  de  cultivo  y  de 
participación. En concreto los objetivos son:
– Presentar a los vecinos del barrio el movimiento Transition Towns
– Sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de la soberanía alimentaria y 
su relación con la sostenibilidad.
– Implicar  a  los  colectivos  del  barrio  en  la  recuperación  de  la  soberanía 
alimentaria.
– Educar en la recuperación de las capacidades necesarias para el cultivo.
– Poner en marcha diferentes experiencias piloto a pequeña escala.
– Crear  una  asociación  catalizadora  de  todos  los  proyectos  piloto  para  el 
fortalecimiento y la extensión de la iniciativa.  
Actores
En esta primera fase se intenta sensibilizar y dar a conocer el movimiento por lo 
que el objetivo es involucrar al mayor número de actores posible. Para ello se incide 
fundamentalmente en dos ámbitos: el educativo y el asociativo. La razón es que son 
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los  que más gente  abarcan y  ponen en relación,  y  que,  por  su  naturaleza,  son 
entornos  en  los  que  las  personas  están  más  receptivas  y  comprometidas  con 
experiencias del tipo que se plantea. 
La red de actores que se implica comprende:
– Alumnos  y  alumnas  de  todos  los  centros  educativos  del  barrio  (infantil, 
primaria,  secundaria,  bachillerato,  ciclos  formativos  y  universidad),  que 
abarca una franja de edad entre los 2 y los 24 años.
– Asociaciones de padres y madres de alumnos (AMPA).
– Familias en general. 
– Profesorado de todos los centros enumerados.
– Personal administrativo y de servicios (PAS).  
– Voluntarios y trabajadores de la asociaciones sitas en el barrio.
– Usuarios y beneficiarios de las asociaciones.
– Ayuntamiento de Bilbao y otras instituciones relacionadas con los  centros 
educativos y  el  asociacionismo (Departamento de Educación del  Gobierno 
vasco,  Agencia para el  voluntariado y  las asociaciones  de Bizkaia  Bolunta, 
etc.)
Proyectos
Los objetivos se canalizan a través de tres proyectos precursores:
– Huerto doméstico. Se trata de animar al cultivo de hortalizas en los hogares. 
Es una iniciativa de carácter propositivo y de adhesión voluntaria. El soporte 
se  realiza  mediante  campañas  de  difusión  y  talleres  de  formación  sobre 
técnicas  para  el  compostaje  casero,  técnicas  de  cultivo,  especies  más 
apropiadas, etc. No existe un objetivo de participantes ni de producción.      
– Huerto escolar. Es un proyecto para la introducción del medio agrario en la 
ciudad a través de los centros educativos. Este contexto es particularmente 
interesante por las potencialidades que presenta ya que están implicados un 
gran  número  de  actores,  desde  los  propios  alumnos,  pasando  por  sus 
progenitores,  el  profesorado,  el  personal  de  administración  y  servicios  e 
incluso las instituciones.      
– Huerto  público.  Contando  con  la  complicidad  y  participación  del  tejido 
asociativo del barrio y la colaboración de la administración, se trata de la 
implementación  de  huertos  urbanos  en  espacios  libres  del  barrio  y  su 
mantenimiento por parte de vecinos interesados como una actividad de ocio.
– Asociación  de  huertos  urbanos.  Para  asegurar  el  éxito  de  los  huertos  es 
necesario crear un grupo de intercambio, de apoyo, de asesoramiento y de 
encuentro  entre  todos  los  proyectos  en  marcha.  Esta  asociación  estará 
formada por representantes de todos los actores implicados y tendrá como 
objetivos  el  fortalecimiento  y  la  extensión  de  la  agricultura  urbana  en  el 
barrio. Además será el germen de una futura cooperativa que promocione el 
comercio local de alimentos mediante la puesta en relación de productores, 
consumidores y administración.
Espacios
Los espacios que se quieren transformar en esta primera fase incluyen tres ámbitos 
diferentes:
– Ámbito  privado,  se  refiere  a  los  espacios  domésticos  que  presentan 
oportunidades para el cultivo como alféizares, balcones, terrazas y cubiertas. 
Es una manera de introducir el verde en los espacios privados y que éste 
tenga una repercusión (indirecta) en la ciudad y su metabolismo.
– Ámbito institucional. Los espacios verdes de los centros educativos pasan de 
ser espacios sin una función clara (aparte de esparcimiento) a ser un marco 
para la educación y la producción.
– Ámbito  municipal.  Los  espacios  verdes  públicos  ubicados  en  la  ciudad 
requieren de mantenimiento (y, por tanto, gasto económico) por parte de la 
administración  y  muchos  de  ellos  están  infrautilizados  y  presentan  un 
aspecto de mal estado. La cesión de estos espacios para su mantenimiento 
por parte de ciudadanos interesados en la explotación de un pequeño huerto 
es  una  oportunidad  para  el  ahorro  de  dinero  público,  para  la 
responsabilización comunitaria y para la mejora del medio ambiente urbano. 
Fase 2
Objetivos
La segunda fase, que como ya se ha explicado anteriormente se une a la primera 
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enriqueciendo la estructura agrícola urbana, busca la extensión del movimiento de 
transición a las comunidades de vecinos del barrio. Los objetivos se centran en:
– Extender el movimiento de transición a nuevos actores en el barrio.
– Concienciar  a  las  familias  sobre  su  papel  en  la  defensa  de  la  seguridad 
alimentaria. 
– Implicar a las comunidades de vecinos en la gestión de sus espacios verdes 
mediante la producción hortícola.
– Cerrar el ciclo de los residuos orgánicos a escala comunitaria.
– Aprovechar las aguas pluviales de las cubiertas de los edificios de viviendas.
– Crear una red de gestión de huertos urbanos a escala de barrio implicando a 
los actores de las dos fases.  
Actores
Los  actores  de  esta  segunda  fase,  se  suman a  todos los  enunciados  en la  fase 
primera.
– Comunidades  de  vecinos.  Como  órgano  administrativo  de  los  espacios 
comunes su papel es fundamental en el acuerdo y establecimiento de las 
condiciones  que  permitan  la  transformación  de  los  espacios  verdes  en 
huertos. 
– Vecinos. Los propios miembros de la comunidad, a título individual, han de 
comprometerse en la gestión de los espacios y asumir las tareas que les sean 
encomendadas. 
– Asociación de huertos surgida en la fase 1 asesorará y apoyará la creación de 
los huertos comunitarios.
– Administración.  Su  colaboración  es  fundamental  para  la  resolución  de 
aspectos normativos y la construcción de la infraestructura necesaria. 
Proyecto
En esta fase se contempla un único proyecto, la creación de huertos comunitarios.
– Huertos comunitarios. Como ya se ha explicado en la presentación del caso 
de estudio, San Inazio presenta una estructura urbana característica en la que 
el  espacio  verde  comunitario  tiene  capital  importancia.  Este  aspecto  se 
presenta como una oportunidad para la implantación de jardines productivos 
porque son un sistema en sí mismos (bien definido y cerrado) y porque la 
gestión ya es comunitaria, de modo que la transición puede ser un paso más 
sencillo. 
Espacios
Los espacios objeto de esta fase son los ya mencionados patios comunitarios. Se 
trata de espacios asociados a las viviendas y cuya propiedad pertenece a la misma 
comunidad de vecinos. Existen diferentes tipologías en función a la configuración 
de  los  edificios,  interiores  de  manzana  cerrados,  de  manzana  en  U  abiertos, 
lineales abiertos o exteriores a la manzana. 
Jardín comunitario en patio de manzana. Foto: David Tijero
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Fase 3
Objetivos
La tercera fase comprende la transformación de toda la superficie potencialmente 
cultivable en el barrio. Concretamente se centra en la zona de huertas privadas e 
informales que se asientan en las faldas del monte banderas y que actualmente se 
encuentran marginadas de la estructura urbana. Como ya se ha insistido esta fase 
no implica el final de las anteriores sino que se suman y complementan. El objetivo 
de  esta  fase  es  la  consolidación  del  movimiento  y  la  búsqueda  de  su  máximo 
potencial. 
– Consolidar  y  asentar  la  agricultura  como  elemento  de  conformación 
urbanística.
– Conseguir  la  absorción de toda la  materia  orgánica generada en el  barrio 
dentro de los límites del mismo.
– Completar la transformación de toda la superficie verde posible.
– Formar  una  cooperativa  de  consumo  local  que  ponga  en  relación  a 
productores y a consumidores.   
Actores
En  esta  fase  se  llega  al  máximo  número  de  actores  posible,  además  de  los 
involucrados en las fases anteriores, en esta tienen mayor relevancia: 
– Propietarios  y  usuarios  de  las  huertas  existentes  que  tendrán  que 
incorporarse a la red de barrio.
– Vecinos, en particular los que no han tomado parte hasta el momento.
– Asociación  de  huertos,  que  continua  su  labor  de  coordinación, 
asesoramiento  y  apoyo  a  la  red  de  huertos  urbanos.  En  esta  fase  hará 
especial hincapié en la formación de un cooperativa de consumo local y la 
promoción  de  una  actividad  económica  a  escala  de  barrio  basada  en  la 
horticultura.
– Administración, que juega un papel esencial en la adaptación de la normativa 
municipal, la creación de infraestructura y la cesión de terrenos necesarios. 
Proyecto
Son dos los proyectos de esta fase:
– Parque  hortícola. La  adhesión  de  los  terrenos  hortícolas  actualmente  de 
espaldas a la estructura urbana es una oportunidad para la creación de un 
sistema verde integrado apoyado en la red de huertos urbanos que esté por 
encima de  la  trama urbana.  Al  hacer  dependiente  a  la  comunidad  de  su 
propio  entorno  (para  la  absorción  de  residuos  y  par  ala  producción  de 
alimentos) se establece una relación nueva entre la ciudad y sus espacios 
verdes creando sinergias en muchos otros aspectos de la cotidianidad como 
son  la  movilidad,  el  uso  de  detergentes  contaminantes,  el  consumo  de 
alimentos, etc.
– Cooperativa  de  consumo. Para  lograr  una  economía  de  escala  local,  una 
cooperativa de consumo que relacione a productores con consumidores se 
antoja una estructura fundamental.  Una sociedad de este tipo fomenta la 
participación y la confianza de los actores involucrados. El comprador conoce 
a  quién  cultiva  lo  que  se  come  y  sabe  cómo lo  hace,  además  como los 
fertilizantes son los propios residuos el consumidor se responsabiliza de ellos. 
Espacios
Los espacios que se suman en esta fase son los ya mencionados huertos de las 
faldas del monte. Algunos son de propiedad privada y están bien mantenidos por 
sus  propietarios,  otros  están  abandonados  y  finalmente  existe  otro  grupo  de 
huertos informales y no legalizados que se esparcen por la pendiente alrededor de 
estrechos senderos. Son espacios con una gran biodiversidad y calidad ambiental, 
además de mantener vivos valores culturales y saberes tradicionales. Son también 
lugares  de  relación  y  de  creatividad  donde  los  jubilados  (mayoritariamente)  se 
ejercitan, no sólo con la  práctica del  cultivo,  sino con la autoconstrucción de la 
infraestructura necesaria a partir del reciclaje de 'residuos' urbanos como bidones, 
botellas, piezas cerámicas, plásticos, somieres, etc. (ver anexo fotográfico).     
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Infraestructuras
La implementación de espacios verdes productivos en el entorno urbano requiere 
la  implantación de las  infraestructuras  adecuadas para  su  gestión.  Estas  nuevas 
infraestructuras van a influir en la configuración del espacio urbano que será un 
reflejo de la nueva realidad metabólica. 
Las infraestructuras necesarias son de tres tipos.  Por  un lado se encuentran las 
destinadas a la gestión de los flujos de agua y de residuos orgánicos. Por otro, las 
dirigidas a organizar y estructurar el espacio para la implantación de los huertos. Y 
por último, las necesarias para la distribución de los productos.
Para la gestión de los flujos: 
– Espacio para la recolección y selección de los residuos orgánicos.
– Compostadores para la transformación de los mismos en materia fertilizante 
y espacio para su almacenamiento.
– Adecuación de las canalizaciones de aguas pluviales y  escorrentía  para su 
aprovechamiento.  
– Depósitos para el almacenamiento del agua recogida.
– Sistema de riego por tubo exudante.
Para la producción:
– Bancales, mesas de cultivo, semilleros e invernaderos.
– Casetas para herramientas y aperos.
– Pasillos para el mantenimiento y otros espacios  de maniobra. 
– Vallas para la protección de los cultivos.
Para la distribución y el consumo:
– Puntos de venta en origen.
– Reparto a domicilio, en bicicleta o a pie.
– Mercados o locales de venta fijos.
Reciclaje y autoconstrucción en los huertos informales de San Inazio. Foto: David Tijero
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V. Ejemplos
Huerto domésticos
En zonas urbanas densas, como la que se está estudiando, dominadas por bloques 
residenciales,  no  es  posible  disfrutar  de  espacios  privados  para  el  cultivo.  Los 
espacios al alcance de todos son los elementos arquitectónicos exteriores de los 
pisos como terrazas, balcones y ventanas. 
En  este  ámbito  es  posible  realizar  cultivos  en  recipientes  como  jardineras  y 
macetas.  Se  pueden  cultivar  perfectamente  todo  tipo  de  plantas  aromáticas  y 
especies.  Existen en el  mercado diferentes  propuestas como la  mesa de cultivo 
horturbà  o  la  jardinera  leopoldo,  y  numerosos  manuales  para  el  cultivo  a  esta 
escala, aunque lo más recomendable es siempre el reciclaje de recipientes como 
latas o bidones. 
Se ha realizado un cálculo de las necesidades para una vivienda tipo media de tres 
miembros. Se ha considerado un rendimiento teórico de 3 kg/m2/año por tratarse 
de un cultivo principalmente de ocio, aunque un adecuado mantenimiento puede 
proporcionar abundantes cosechas. 
Participantes14 P 3  habitantes 
Consumo de Hortalizas per cápita HC 110  Kg/hab/año 
Residuos Orgánicos per cápita RO 95  Kg/hab/año 
Rendimiento teórico Cultivo R 3  Kg/m2/año 
Demanda de Compost por m2 CD 10  Kg/m2/año 
Producción de Compost  CP 114  Kg/año 
Superficie Disponible St -  m2 
Consumo de Hortalizas Total HCt 330  Kg/año 
14 A no ser que se indique lo contrario, de aquí en adelante participante hace referencia a la persona 
que aporta residuos orgánicos para su compostaje y que consume las hortalizas producidas. No se 
refiere a la persona que cultiva o mantiene el huerto.
Hipótesis 1
Demanda de Compost Total 114
Superficie de Cultivo 11
Producción de Hortalizas 30
Con la producción de compost de un piso de tres miembros es posible obtener 
hasta 30 kg de hortalizas en una superficie de 11 m2. Esto supone menos de un 
10% de la demanda, pero un huerto doméstico en principio no tiene finalidad de 
autoabastecimiento, a no ser que se disponga de una terraza muy amplia.
Huerto en la ventana con botellas de plástico recicladas. 
Fuente: www.windowfarms.org
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Huertos escolares
Consideraciones previas
El funcionamiento de los huertos escolares estará fuertemente condicionado por 
los  patrones  de  uso  de  los  centros.  Por  esta  razón,  se  han  introducido  ciertas 
variaciones sobre los datos considerados en el caso general.
El consumo de hortalizas por persona y año es de 110kg, sin embargo, en el caso 
de los huertos escolares se ha supuesto de 50kg porque los comedores escolares 
solamente ofrecen una comida al día y durante los 9 meses lectivos.
Del  mismo modo la  cantidad  de residuos  orgánicos  corresponde únicamente  al 
periodo lectivo.
Por último, otra variación introducida ha sido el rendimiento de los cultivos. Al no 
ser  huertos  con  finalidad  comercial  y  ser  gestionados  por  personas  no 
profesionales,  se  ha  considerado  que  el  rendimiento  será  de  5kg  por  metro 
cuadrado y año.  
Participantes
Como participantes se ha estimado al alumnado de primaria y de secundaria de los 
centros educativos del barrio, y al profesorado y PAS asociados. No se han tenido en 
cuenta a los menores de 4 años por no considerarse una actividad acorde a sus 
posibilidades, aunque eso no impide que participen de manera pasiva. Tampoco se 
han contabilizado a estudiantes de bachillerato, ciclos formativos y universidad por 
falta de datos y porque en un alto porcentaje viven fuera d ellos límites del sistema.
Finalmente los centros participantes son EIC-CEIP San Inazio, CPEIPS Madre de Dios, 
EIC-CEIP Intxixu, IES San Inazio e IES Ibarrekolanda.  
Educación primaria 1.280
Educación secundaria 735
Profesorado y PAS 250
Total 2.265
Superficies
Se han considerado los centros participantes, aunque hay que considerar que EIC-
CEIP Intxixu e IES San Inazio comparten las mismas instalaciones y que el EIC-CEIP 
San Inazio no dispone de espacios verdes. 
CEIP Intxixu / IES San Inazio 3.712
CPEIPS Madre de Dios 3.025
IES Ibarrekolanda 1.543
Total 8.280
Hipótesis
Participantes P 2.265  personas
Consumo de Hortalizas per cápita HC 50  Kg/hab/año 
Residuos Orgánicos per cápita RO 70  Kg/hab/año 
Rendimiento teórico Cultivo R 5  Kg/m2/año 
Demanda de Compost por m2 CD 10  Kg/m2/año 
Producción de Compost  CP 63.420  Kg/año 
Superficie Disponible St 5.400  m2 
Consumo de Hortalizas Total HCt 113.250  Kg/año 
Hipótesis 1 Hipótesis 2 Hipótesis 3
Demanda de Compost Total 63.420 54.000 226.500
Superficie de Cultivo 6.342 5.400 22.650
Producción de Hortalizas 31.710 27.000 113.250
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Conclusiones
– El  vector  limitante  es  la  superficie  disponible  ya  que  no  es  posible  la 
incorporación de toda la materia orgánica producida. 
– Por tanto existen excedentes de compost. 
– Con las premisas consideradas se consigue una producción de 27.000 kg/año 
de hortalizas. 24% de AUTOABASTECIMIENTO
Gestión
Actores involucrados:
– Alumnado.  Es  el  objeto  principal  de  este  proyecto.  Aportan  los  residuos 
orgánicos  y  son los  responsables  del  mantenimiento  del  huerto  haciendo 
todas  las  tareas  necesarias,  desde  la  gestión  d  ellos  residuos  para  su 
compostaje hasta las labores propias de la horticultura.
– Familias.  Bien a título propio, bien desde la AMPA (asociación de madres y 
padres  de  alumnos)  son  el  soporte  fundamental  del  proyecto  al  ser  los 
tutores de los niños y colaborando en la gestión con el colegio. 
– Profesorado y PAS.  Son los organizadores y dinamizadores del proyecto. En 
relación con las familias, guiando a los alumnos y creando vínculos con las 
asociaciones del entorno.
– Asociaciones  y  entidades  del  barrio.  Son  un  apoyo  en  la  gestión  de  los 
huertos  que  pueden  proporcionar  ayuda  y  herramientas  en  momentos 
puntuales.  En  verano,  cuando las  escuelas  cierran,  se  harán  cargo  de  los 
huertos.
 
Huerto municipal
Consideraciones previas
Como huertos municipales se entienden aquellos ubicados en espacios públicos o 
en solares vacíos que, con la intermediación de la administración, se concedan a 
particulares o asociaciones para su disfrute y autoabastecimiento. 
El rendimiento de los huertos, al no tener finalidad comercial y ser gestionados por 
personas no profesionales, se ha considerado de 5kg por metro cuadrado y año.  
Participantes
En  este  caso  no  es  posible  establecer  un  número  de  participantes  previo.  El 
ejercicio  realizado,  por  tanto,  ha  sido  contrario.  Partiendo  de  una  superficie 
potencialmente  cultivable  máxima,  se  ha  deducido  la  cantidad  de  compost 
necesario para su fertilización. Y, a partir de este dato, se ha calculado la materia 
orgánica correspondiente y el número de personas que la generarían.   
Superficies
Se han considerado los espacios públicos que actualmente no tienen una calidad 
suficiente  en  cuanto  a  especies  vegetales,  a  interés  social  o  a  nivel  de 
mantenimiento. También se han añadido solares privados vacíos que permanecen 
cerrados al ciudadano careciendo de utilidad. 
Espacio público 40.880
Solares vacíos 24.295
Total 65.175
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Hipótesis
Participantes P 11.150  personas
Consumo de Hortalizas per cápita HC 110  Kg/hab/año 
Residuos Orgánicos per cápita RO 95  Kg/hab/año 
Rendimiento teórico Cultivo R 5  Kg/m2/año 
Demanda de Compost por m2 CD 10  Kg/m2/año 
Producción de Compost  CP 423.600  Kg/año 
Superficie Disponible St 42.360  m2 
Consumo de Hortalizas Total HCt 1.226.500  Kg/año 
Hipótesis 2
Demanda de Compost Total 423.600
Superficie de Cultivo 42.360
Producción de Hortalizas 211.800
Conclusiones
– La limitación, la superficie, es una condición previa que se ha impuesto.
– En  la  superficie  considerada  se  puede  incorporar  la  materia  orgánica  de 
11.150 personas.
– En este caso se puede alcanzar un 17% de AUTOABASTECIMIENTO
Gestión
Actores involucrados:
– Participantes.  Referido  a  las  personas  que  aportan  sus  residuos  para  el 
compostaje. Pueden estar,  o no, involucrados en el mantenimiento de los 
huertos. Su función es de apoyo y no requiere un excesivo compromiso, salvo 
ser responsables con la separación de los residuos. 
– Asociaciones y entidades del barrio.  Son los responsables de la gestión de 
los huertos. Para ello se plantea la creación de una Asociación de la Red de 
Huertos (ARH), que coordine a las asociaciones y administre los espacios a 
transformar. Se apuesta por la gestión popular.
– Administración. La colaboración de la administración es muy importante en 
este caso porque es necesaria una correcta gestión del suelo y el espacio 
urbano. 
– Usuarios. Son  los  vecinos  que  adquieren  una  parcela  en  concesión  y  la 
explotan para su autoabastecimiento. Forman parte de la ARH.
Referencias
– Parque Miraflores, en Sevilla, cedido para la gestión vecinal tras una larga 
reivindicación ciudadana. En sus huertos de ocio  Las Moreras, que ocupan 
una  superficie  de  150  metros  cuadrados  dentro  del  parque,  existen  120 
parcelas cultivadas individualmente o por asociaciones de distinto tipo. Las 
decisiones sobre los huertos se toman en una asamblea en la que participan 
todos  los  hortelanos;  se  agrupan  además  en  comisiones  de  trabajo  para 
asuntos concretos, como el invernadero o el mantenimiento general.
– En Barcelona encontramos un movimiento muy activo en este sentido. Desde 
las  ocupaciones  ilegales  que  realizan  generalmente  jubilados  en  extensos 
terrenos de la periferia  situados en los bordes de ríos y autopistas,  hasta 
actuaciones puntuales en distintos solares urbanos vacíos. 
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Huerto municipal. Imagen: Anartz Ormaza Ugalde
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Huerto comunitario
Consideraciones previas
Los  huertos  comunitarios  son  todos  aquellos  asociados  a  una  comunidad  de 
vecinos  y  cuyo mantenimiento les  corresponde.  Se  plantean como unidades de 
gestión conjunta , por ello, todos las personas que forman parte de la comunidad 
son responsables y beneficiarias de su gestión. 
El  rendimiento de los huertos,  si  bien no tienen finalidad comercial  pueden ser 
mantenidos  por  profesionales  por  lo  que  se  ha  considerado  7,5kg  por  metro 
cuadrado y año.  
Participantes
Se ha realizado una estimación de los habitantes potenciales de los edificios con 
espacios comunitarios, sabiendo el número de viviendas existente y considerando 
que  la  familia  media  es  de  2,72  miembros.  En  total  la  cifra  asciende  a  8.460 
personas. 
Superficies
Todos los espacios verdes de carácter comunitario. En total 36.980 m2.
Hipótesis
Participantes P 8.460  personas
Consumo de Hortalizas per cápita HC 110  Kg/hab/año 
Residuos Orgánicos per cápita RO 95  Kg/hab/año 
Rendimiento teórico Cultivo R 7,5  Kg/m2/año 
Demanda de Compost por m2 CD 10  Kg/m2/año 
Producción de Compost  CP 321.480  Kg/año 
Superficie Disponible St 24.035  m2 
Consumo de Hortalizas Total HCt 930.600  Kg/año 
Hipótesis 1 Hipótesis 2 Hipótesis 3
Demanda de Compost Total 321.480 240.350 1.240.800
Superficie de Cultivo 32.148 24.035 124.080
Producción de Hortalizas 241.110 180.263 930.600
Conclusiones
– La limitación es la superficie, que no es suficiente como para asumir los 
residuos orgánicos de todo el vecindario. 
– Con los datos considerados se alcanza un 19% de AUTOABASTECIMIENTO
Gestión
Aunque en esencia puede ser muy parecido a los huertos municipales existen dos 
diferencias fundamentales con ellos. Por un lado, la propiedad del suelo, que en 
este caso es de una comunidad y no de la administración y, por otro, que existe una 
estructura de participación preestablecida, lo que puede facilitar mucho el proceso.
Actores involucrados:
– Participantes.  Son  todos  los  vecinos  y  vecinas  del  bloque.  Aportan  los 
residuos y reciben parte de la cosecha a cambio.
– Asociación de la red de huertos. Dan apoyo y soporte a las comunidades que 
decidan transformar sus patios. Las comunidades de vecinos forman parte de 
ella.
– Comunidad. Es el órgano de participación y decisión de los vecinos.
– Horticultores. El  mantenimiento  de  los  huertos  se  le  puede  encargar  a 
profesionales  o  ser  gestionada  por  los  propios  vecinos  mediante  turnos, 
grupos de trabajo, etc.
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Ejemplo
Siguiendo la metodología aplicada hasta el momento:
Participantes 460  personas
Producción de Compost  17.480  Kg/año 
Superficie Disponible 825  m2 
Consumo de Hortalizas Total 50.600  Kg/año 
Hipótesis 1 Hipótesis 2 Hipótesis 3
Demanda de Compost Total 17.480 8.250 67.467
Superficie de Cultivo 1.748 825 6.747
Producción de Hortalizas 13.110 6.188 50.600
Se cumple la hipótesis 2, lo que quiere decir que la limitación la pone la superficie y 
por tanto, existe excedente de compost.
Infraestructura necesaria:
Bancal / mesa de cultivo 4 x (1,5 x 6) m 23 unidades
Compostador 1,5 x 1,5 x 1,5 m 6 unidades
Depósito de agua 135 m3 1 unidad
Mesa germinadora 1,5 x 3 m 4 unidades
Huerto comunitario. Imagen: David Tijero
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Huerto comunitario. Imagen: Anartz Ormaza Ugalde
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Parque hortícola
“Autoabastecimiento no significa volver a un nivel de vida más bajo.
Al contrario, es la pugna por conseguir un nivel de vida más alto, alimentos frescos ,  
buenos y organicamente elaborados, una vida grata en un ambiente agradable, la  
salud corporal y la paz mental que nacen de un trabajo duro y variado al aire libre, 
y la satisfacción que proviene de la realización correcta y eficiente de tareas difíciles  
y complicadas.“
Consideraciones previas
El parque hortícola se refiere a la adhesión de las huertas privadas e informales 
existentes en la periferia urbana. Actualmente se tratan de espacios marginales, 
ignorados  por  la  estructura  urbana,  pero  con  un  gran  valor  ecológico,  social  y 
potencialmente económico. 
El objetivo es integrar estos espacios a la trama urbana, creando un sistema verde 
productivo  a  diferentes  escalas  a  través  de  la  conexión  de  todos  los  proyectos 
desarrollados.  De este modo se consigue una red de huertos urbanos como un 
subsistema de la ciudad, integrado en las infraestructuras y configurando el espacio 
urbano. 
El rendimiento de los huertos, será máximo, de 10kg por metro cuadrado y año.  
Participantes
Se  han  tenido  en  cuenta,  por  un  lado,  todas  las  personas  que  aún  no  se  han 
contabilizado  en  ninguno  de  los  casos  previos  y,  por  otro,  las  personas 
correspondientes al compost excedente de los proyectos anteriores.
Faltan por contabilizar 3.247
Equivalentes a los excedentes de compost 2.380
Total 5.627
Superficies
Espacio de huertas privadas e informales, en total 209.306 m2
Hipótesis
Participantes P 5.627  personas
Consumo de Hortalizas per cápita HC 110  Kg/hab/año 
Residuos Orgánicos per cápita RO 95  Kg/hab/año 
Rendimiento teórico Cultivo R 10  Kg/m2/año 
Demanda de Compost por m2 CD 10  Kg/m2/año 
Producción de Compost  CP 213.826  Kg/año 
Superficie Disponible St 136.050  m2 
Consumo de Hortalizas Total HCt 618.970  Kg/año 
Hipótesis 1 Hipótesis 2 Hipótesis 3
Demanda de Compost Total 213.826 1.360.500 618.970
Superficie de Cultivo 21.383 136.050 61.897
Producción de Hortalizas 213.826 1.360.500 618.970
Conclusiones
– La  limitación  es  la  materia  orgánica  disponible,  que  no  cubre  toda  la 
superficie disponible.
– Se alcanza un 34% de AUTOABASTECIMIENTO
– El objetivo de la autosuficiencia (de los participantes) es posible mediante 
el cultivo de la mitad de la superficie disponible. 
– El cultivo de toda la superficie disponible generaría excedentes que podrían 
repercutirse al resto de la población llegando al 78% de autoabastecimiento 
del sistema (Hipótesis 2 general)
– Para  cumplir  estas  expectativas  es  necesaria  la  incorporación  de  más 
materia orgánica al sistema mediante:
– Recuperación  de  lodos  de  depuración  de  las  aguas  grises,  cerrando 
definitivamente el ciclo de los residuos orgánicos del sistema.
– Añadir residuos de barrios vecinos, ampliando los límites del sistema.
49
5_APLICACIÓN PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO DE TRASITION TOWN EN EUSKADI
Gestión
El modelo de gestión más parecido al que se propone es el de un parque agrario, 
aunque a menor escala y autogestionado. En esta fase se integran todos los huertos 
urbanos surgidos hasta el momento, de modo que el parque hortícola es la unión 
de la red de huertos domésticos, escolares, municipales, comunitarios y periféricos, 
que tejen un sistema verde sobre la trama urbana.  
Actores involucrados:
– Propietarios y usuarios. Los propietarios y usuarios de las huertas existentes 
en la actualidad juegan un papel fundamental en la creación d ella red de 
huertos.
– Participantes. Son todos los vecinos y vecinas que aún no se han incorporado 
a ninguno de los proyectos anteriores.
– Asociación de la red de huertos. Coordinación, asesoramiento y apoyo.
– Cooperativa de consumo. Es necesaria la creación de una cooperativa local 
que  pueda  ser  dinamizadora  de  una  economía  local  derivada  del  cultivo 
urbano.  
– Horticultores. El  mantenimiento  de  los  huertos  se  le  puede  encargar  a 
profesionales  o  ser  gestionada  por  los  propios  vecinos  mediante  turnos, 
grupos de trabajo, etc.
– Administración. Juega un papel esencial en la adaptación de la normativa 
municipal, la creación de infraestructura y la cesión de terrenos necesarios.
Referencias
La  referencia  más  cercana,  salvando  las  distancias,  es  el  Parc  Agrari  del  Baix 
Llobretat, un espacio natural protegido gestionado por un consorcio formado por 
dos administraciones locales y una organización de agricultores cuyos objetivos son:
– Fomentar técnicas agrícolas más respetuosas con el medio.
– Impulsar  iniciativas  de  identificación  (calidad  y  origen)  y  fomento  del 
consumo de los productos agrarios.
– Difundir los valores del paisaje como recurso para la generación de renta. Red de huertos y asociaciones. Imagen: David Tijero
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El modelo urbano actual tiende al derroche de recursos y a interrumpir los ciclos 
naturales.  Está cimentado en unos flujos horizontales extensos,  que dificultan la 
posibilidad de cerrar el ciclo de los materiales, como consecuencia, la ciudad es una 
gran productora de residuos que en su mayoría tienen su destino en plantas de 
tratamiento de residuos o en vertederos. Se evidencia así su metabolismo lineal 
insostenible.  La  alimentación  es  un  ejemplo  de  ese  metabolismo  lineal.  Los 
productos alimenticios se importan a la ciudad desde diversos lugares de la región, 
del país y en muchos casos de de cualquier parte del planeta. Estos son consumidos 
en la ciudad y los residuos orgánicos nunca son devueltos a las tierras productivas. 
Por otro lado, el transporte asociado a los alimentos acarrea muchos más residuos 
urbanos ligados a los envases para el transporte.15 
Sobre el metabolismo del sistema analizado
– En el sistema considerado entran más de 1,5 millones de metros cúbicos de 
agua pluvial al año. El consumo de agua de red es inferior a esta cifra, 1,4 
millones  de  metros  cúbicos.  Por  tanto,  muchas  de  las  necesidades 
municipales  y  domésticas  podrían  cubrirse  con  una  estrategia  de  gestión 
adecuada del  agua de  escorrentía.  La  entrada  de agua  de red  al  sistema 
podría suprimirse.
– La salida de agua a través de la red de saneamiento es equivalente al total de 
las entradas, esto es 3 millones de m3.
– La recogida de las aguas pluviales liberarían a la red de saneamiento de la 
mitad de los aportes actuales. 
– Las entradas de alimentos al sistema ascienden a 8.000 toneladas anuales, 
mientras que la generación de residuos orgánicos es de 2.386, el 30% del 
consumo.
– El consumo de hortalizas es de 2.764 toneladas anuales. Cultivando toda la 
superficie disponible se puede generar el 78% de esa demanda dentro del 
sistema, un 27% del consumo total de alimentos.
Sobre las variables que intervienen
– No es posible cerrar el ciclo de los residuos orgánicos por completo. 
– En el sistema considerado la materia orgánica generada en los hogares no es 
15 AROSEMENA, G. Ruralizar la ciudad.
suficiente para cubrir la demanda de la producción hortícola.
– La  cantidad  de  compost  que  se  puede  producir  a  partir  de  los  residuos 
orgánicos domésticos permite el cultivo de tan sólo el 44% de la superficie 
disponible. Y con esta superficie sólo es posible llegar al 34% del consumo de 
hortalizas.
– Por  tanto  existe  un  desequilibrio  en  el  balance  de  las  necesidades  de 
compost de los huertos y el volumen de residuos generados. Si se retorna 
todo el residuo no se consigue cerrar el ciclo de los alimentos y si se quieren 
generar todos los alimentos hace falta importar materia orgánica.
– La  superficie  cultivable  tampoco es  suficiente  para  cubrir  la  demanda  de 
hortalizas, podría llegar a producir hasta el 80%.
– Si  se  quiere  cultivar  toda  la  superficie  disponible  es  necesario  importar 
materia orgánica desequilibrando el balance por ese lado.
– Por  tanto,  es  necesario  un  estudio a  mayor  escala  ya  que,  si  bien no es 
posible  el  autoabastecimiento  a  nivel  de  barrio,  quizás  si  sea  posible  en 
asociación con otros lugares adyacentes que posean excedentes de tierra por 
ejemplo.
– La recuperación de los lodos de depuración de las aguas residuales generadas 
en el sistema es otra fuente de materia orgánica que se puede recuperar.
Sobre el modelo de gestión
– El modelo de gestión propuesto es una herramienta viable para su aplicación 
en el urbanismo, que genera información útil para evaluar la introducción de 
la agricultura urbana. 
– La  implantación  de  la  agricultura  como  herramienta  de  planificación 
demanda  información  e  instrumentos  diferentes  a  los  manejados  por  la 
arquitectura y el urbanismo.
Sobre la implantación de la agricultura en el entorno urbano
– La agricultura urbana actúa como sumidero de los residuos orgánicos de la 
ciudad.
– La agricultura urbana es un vector que genera sinergias y conexiones entre 
diferentes  ámbitos  de  la  vida.  Su  implantación  induce  cambios  en  las 
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estructuras urbanas y en los hábitos cotidianos.
– Los  ejemplos  desarrollados  demuestran  que  es  posible  integrar  las 
infraestructuras propias de la agricultura con el sistema urbano.
– Existe una falta de información en cuanto a productividad y técnicas agrícolas 
en  relación  a  su  utilización  en  entornos  urbanos.  La  mayoría  de  la 
información proviene de experiencias en países tropicales.
Vías de investigación abiertas
Desde el planteamiento inicial del trabajo se han dejado de lado cuestiones tan 
importantes para la transición hacia la sostenibilidad como lo son la producción de 
energía, la movilidad o las emisiones de gases de efecto invernadero. Estos ámbitos, 
como  tantos  otros,  se  pueden  tratar  de  manera  conjunta  para  contribuir  al 
desarrollo de un modelo de Transition Towns. A continuación se plantean tres vías 
más concretas surgidas del desarrollo del trabajo:
– Gestión del agua pluvial y de escorrentía para la satisfacción de las demandas 
de agua del sistema urbano.
– Estudio del rendimiento de cultivos intensivos en Euskadi. No existen datos 
fiables sobre la productividad de técnicas agrícolas orgánicas en el contexto 
climático y geográfico vasco.
– Trasformación y diseño de equipamientos e infraestructuras necesarios para 
la implantación de la agricultura urbana.
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I. Tablas
Todas las tablas son de elaboración propia a partir de datos de diversas fuentes.
Tabla de siembra y recogida (verano)
P=plantel S=siembra directa
Tabla de siembra y recogida (invierno)
P=plantel S=siembra directa
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P S en fb mr ab my jn jl ag sp oc nv dc
patatas x
berenjena x
tomates x
pimiento verde x
pimiento piq. x
coliflor otoño x
coles verano x
habas x
vainas x
alubias x
escarola otoño x
espinacas ver. x
lechugas ver. x
acelga amarilla x
calabacines x
pepino x
calabazas x
puerros x
ajo x
cebolleta x
cebollas x
zanahorias x
solanaceae
fabaceae / 
cruciferae
compostae / 
cheropodiaceae / 
cucurbitae
umbeliferae / 
liliaceae
P S en fb mr ab my jn jl ag sp oc nv dc
coliflor invierno x
coles invierno x
escarola inv. x
espinacas inv. x
lechugas inv. x
acelga verde x
puerros x
ajete x
umbeliferae / 
liliaceae
fabaceae / 
cruciferae
compostae / 
cheropodiaceae / 
cucurbitae
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Disponibilidad a lo largo del año
Verde=Fresco Amarillo=Seco Naranja=Conserva
Asociaciones en el barrio
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en fb mr ab my jn jl ag sp oc nv dc
patatas
berenjena
tomates
pimiento verde
pimiento piq.
coliflor
coles
habas
vainas
alubias
escarola
espinacas
lechugas
acelgas
calabacines
pepino
calabazas
puerros
ajete
ajo
cebolleta
cebollas
zanahorias
solanaceae
fabaceae / 
cruciferae
compostae / 
cheropodiaceae / 
cucurbitae
umbeliferae / 
liliaceae
euskararen etxea pl. aoiz 1 cultura
centro gallego galicia 3 cultura
asoc cultural bihar hamabietan mercado san inazio cultura
suztarri larrako torre 24 cultura
sociedad mendi behera plaza elorrieta 9 cultura
coral san inazio parroquia san josé obrero cultura - coral
goiherri dantza taldea mercado san inazio cultura - danzas
behingoz san inazion euskaraz larrako torre 24 cultura - euskera
san inazioko jai batzordea pintor etxenagusia 2 cultura - fiestas
aspace extremadura 8 enfermedad / discapacidad
esclerosis múltiple adembi ibarrekolanda 17 enfermedad / discapacidad
asparbi (parkinson) erdikoetxe 3 enfermedad / discapacidad
daño cerebral adquirido atece islas canarias 85 enfermedad / discapacidad
familias adoptivas bizkaia cataluña 5 familia
AMPA "pipitaki" islas canarias 71 familia
AMPA IES ibarrekolanda benidorm 4 familia
AMPA CEIP san Inazio canarias 2 familia
AMPA IFPS elorrieta lehendakari agirre 184 familia
AMPA colegio madre de dios enekuri 70 familia
asoc pensionistas san inazio universidad de oñate 15 tercera edad
asoc amigos de los mayores pintor tellaetxe 7 tercera edad
aldaika levante 2 tiempo libre
asoc juvenil haziketa saturraran 1 tiempo libre
ekaitz taldea pl. celestino arenal 8 tiempo libre
etorkizuna geroa eskaut taldea benidorm 4 tiempo libre
tximista benidorm 4 tiempo libre
asoc familiar hauzotegi batasuna toribio alzaga 12 vecinal
asoc vecinos ibaialdea pedro astigarraga 2 vecinal
asoc vecinos san inazio portu eder andalucia 1 vecinal
siha san inazioko auzokideen elkartea erdikoetxe 5 vecinal
musutruk chacoli 2 intercambio
reciclanet saturraran 6 medioambiente
sarriko solidario UPV economicas sociopolitica
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II. Reportaje fotográfico
Fotografías del barrio de San Inazio. Autor: David Tijero
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